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[Aus  dem  patholog.  Laboratorium  an  der  Kaiserl.  Universitixt  Warschau.] 
Zur  Morphologie  and  Biologie  der  Sprosspilze. 

Von 
Dr.  med.  Johannes  Baum 

in  Warschau. 


(HIenu  Taf.  I  n.  II.) 


Wenn  ich  im  Nachstehenden  von  Sprosspilzen  sprechen  werde,  so 
liegt  es  mir  fern,  damit  andeuten  zu  wollen,  dass  ich  die  landläufige, 
von  Rees  und  de  Bary  begründete  Lehre  von  der  Existenz  einer  selbst- 
ständigen  Art  der  Sprosspilze  für  ein  unantastbares  Dogma  betrachte. 
Vielmehr  erscheint  mir  die  auf  Untersuchungen  an  Ustilagineen  und 
Tremellinen  fussende  Lehre  Brefeld's,  dass  alle  Sprosspilze  „nichts 
anderes,  wie  die  Conidienfruchtformen  anderer  Pilze  sind*V  recht  wahr- 
scheinlich, zumal  dieselbe  eine  mächtige  Stütze  findet  sowohl  in  der 
PI  auf  sehen  2  Entdeckung  der  Identität  des  Soorpilzes  mit  Monilia  Can- 
dida B.,  einem  Schimmelpilz,  als  auch  in  der  allgemein  bekannten  Thatsache, 
dass  Schimmelarten,  wie  Muco r  racemosus,  zur  Gährthätigkeit  veranlasst, 
Hefeform  annehmen.  Allein  so  lange  man  exacte  Beweise  der  Zusammen- 
gehörigkeit mit  höher  organisirten  Kryptogamen  für  alle  uns  bekannten 
Sprosspilze  nicht  erbracht  haben  wird,  ist  das  Eintragen  der  Beobachtungen 
und  Experimente,  welche  die  noch  nicht  identificirten  Formen  betreffen, 
in  die  Rubrik  Sprosspilze  zum  mindesten  gerechtfertigt. 


*  Botanische  Untersuchungen  über  Hefenpilze.     Untersuchungen  aus  dem  Ge- 
Mmmigebie/e  der  Mykologie,    Leipzig  1883.    Hft.  V.    S.  191. 

*  Neue  Beiträge   zur  systematischen  Stellung  des  Soorpilzes   in    der    Botanik. 
Uipzig  1887. 
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Die  den  Arzt  am  meisten  interessirende  Frage  nach  den  pathogenen 
Qualitäten  der  Hefe  wurde  in  der  vorliegenden  Arbeit  nur  kurz  berührt. 
Dieselbe  ist  zwar  wiederholt  angeregt  worden,  allein  man  hat  die  bezüg- 
lichen Versuche,  meines  Wissens,  bislang  nur  mit  Bierhefe  angestellt  und 
zwar  solcher,  wie  sie  von  der  Industrie  geliefeii  wird,  also  mit  einem 
Gemenge  von  Hefen,  Bacterien  und  Schimmelpilzen.  Die  gewonneneu 
Resultate  bedürfen  daher  einer  eingehenden  Prüfung  an  der  Hand  schul- 
gerechter bacteriologischer  Methoden.  Meinen  Untersuchungen  lag  vor- 
nehmlich die  Absicht  zu  Grunde,  sowohl  die  Morphologie  als  auch  die 
Biologie  der  Sprosspilze  näher  kennen  zu  lernen,  um  auf  die  gefundenen 
Thatsachen  gestützt  unsere  Gebilde  inmitten  der  thierischen  Gewebe  event. 
nachweisen  zu  können ,  zumal  da  das  wehige  darüber  Ermittelte  uns  zu 
befriedigen  keineswegs  im  Stande  ist.  Es  mag  hier  nur  an  die  noch 
immer  ofiFene  Frage  nach  dem  Zellkerne  des  Hefepilzes  erinnert  werden. 

Da  meine  nach  den  angedeuteten  Richtungen  hin  vorgenommenen 
Untersuchungen  einige  nicht  uninteressante  Facta  zu  Tage  förderten,  so 
erachte  ich  eine  Schilderung  der  bezüglichen  Versuche  für  angezeigt,  ohne 
indessen  die  berührten  Fragen  als  definitiv  erledigt  zu  betrachten. 

Die  vorliegende  Arbeit  habe  ich  im  Laboratorium  des  Hrn.  Prof.  S. 
M.  Lukjan ow  ausgeführt,  dem  ich  meinen  wärmsten  Dank  für  das  rege 
Interesse,  welches  er  auch  dieser  meiner  Arbeit  entgegenbrachte,  hiermit 
aussprechen  möchte. 

I.    Morphologisch-biologische  Studien* 

Bei  vorliegenden  Untersuchungen  standen  mir  folgende  Hefearteii  zur 
Verfügung: 

1.  Saccharomyces  cerevisiae  I.    Hansen; 

2.  ,,  ellipsoideus  L    Hansen; 

3.  ,,  ellipsoideus  IL   Hansen; 

4.  „  pastorianus  L     Hansen; 

5.  ,,  cerevisiae,  der  aus  hiesiger  käuflicher  Press- 
hefe  isolirt  wurde; 

6.  kleine,  sporenbildende,  weisse,  wohl  aus  der  Luft  stammende  Hefe;' 

7.  Saccharomyces  glutinis  (Rosahefe); 

8.  aus  Kefir  erhaltene  Hefe; 

9.  aus  Sauerkraut  gewonnene  Hefeart; 
10.  schwarze  Hefe  aus  der  Luft. 

^  Diese  Hefeform  ist  von  mir  neben  zahlreichen  Kokkenarten  auf  Platten  er- 
halten worden,  welche  ich  mit  dem  Lungensafte  einer  an  Lungeuseuclie  erkrankten 
Kuh  beschickt  habe. 
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Die  Tier  zuerst  aufgezählten  Sprosspilzarteu  verJanke  ich  der  überaus 
«grossen  Liebenswürdigkeit  des  Hrn.  Prof.  Dr.  E!.  Chr.  Hansen,  Chef  des 
Laboratoriums  Carlsberg  in  Kopenhagen,  die  übrigen  Arten  habe  ich  selbst 
reingezüchtet. 

Angesichts  der  von  Hanjsen,  Holm  und  Miquel  ermittelten  That- 
sache,  dass  die  auf  Platten  aufkomtnenden  Colonieen  nicht  immer  aus 
Individuen  einer  Art  bestehen,  lag  es  mir  zunächst  ob,  die  verfügbaren 
Hefearten  dem  für  Hefe  zuerst  von  Hansen  ausgearbeiteten  und  empfoh- 
lenen Verfahren  der  Ein-Zell-Cultur^  zu  unterwerfen.  Zu  diesem 
Zwecke  habe  ich  drei  Probir  j:läser  mit  Nährgelatine  versehen,  behufs  Ver- 
flüssigung der  letzteren  in  warmes  Wasser  getaucht  und  mit  einer  Oese 
voll  Hefe,  die  in  Bierwürze  cultivirt  wurde,  beschickt.  Nach  gleichmässigem 
Vertheilen  der  Keime  im  besagten  Nährsubstrat  übertrug  ich  drei  Oesen 
desselben  in  das  zweite  Probirglas  und  nach  sorgfaltigem  Aufschütteln 
eine  gleiche  Menge  Gelatine  vom  letzteren  in's  dritte  Gefäss.  Einige 
Tropfen  der  so  erhaltenen  nur  wenige  Keime  beherbergenden  Gelatine 
brachte  ich  auf  ein  Deckgläschen,  Hess  sie  darauf  erstarren  und  benutzte 
es  zum  Abschliessen  der  feuchten  Kammer;  ^  natürlich  war  die  erstarrte 
Masse  der  Kammer  zugekehrt.  Schliesslich  wurde  unter  dem  Mikroskop 
flie  Lage  einzeln  liegender  Zellen  gemerkt  und  ihre  Nachkommenschaft 
allein  zur  weiteren  Aussaat  benützt.  Nachdem  auf  diese  Weise  von  einer 
einzigen  Zelle  stammende  Culturen  obiger  Hefearten  hergestellt  waren, 
trat  ich  zur  mikroskopischen  Untersuchung  morphologischer  Verhältnisse 
heran,  wobei  auch  die  physiologischen  eine  gebührende  Berücksichtigung 
fanden.  Den  Gang  meiner  Untersuchung  sowohl,  als  auch  die  Ergebnisse 
derselben,  will  ich  im  Nachstehenden  je  nach  der  Art  des  Sprosspilzes 
schildern.  Bevor  ich  aber  zur  besagten  Schilderung  übergehe,  möchte  ich 
einige  aus  der  Litteratur  gesammelte  Data  besprechen,  welche  sich  auf 
Kerae,  kemartige  Gebilde,  Vacuolen,  Sporen-  und  Sprossbildung  der  Hefe- 
zellen, also  auf  Fragen  beziehen,  welche  eine  Nachprüfung  dringend  er- 
heischen. 

Die  Frage  nach  dem  Kern  der  Hefezellen  harrt  noch  immer  ihrer 
Losung.  Die  Versuche,  sie  zu  beantworten,  führten  zur  Bildung  zweier 
sich  entgegenstehenden  Lager.   Die  einen  Forscher,  wie  Nägeli,^  Schlei- 

*  ZeiUehrift  für  tcissenschaffJic/te  Mikroskopie.  1884.  Bd.  I.  S.  191.  —  Compf, 
rend.  det  travaux  du  lahorat  de  CarUlyerg.  1881—1886.  —  F.  Hüppe,  Die  Me- 
th)den  der  Bacterienforschunff.  Wiesbaden  1889.  S.  256— 276.  —  A.  Jörgensen, 
AV  Mikroorganismen  der  Gahrungsiiidusirie.    1890.    2.  Aufi.    S.  20—24. 

*  Hüppe.  a.  a.  O.    S.  41.    Fig.  4. 

*  Schieiden  und  Nägeli,  Zeitschrift  für  icisttenschaftliche  Botanik.  Bd.  I. 
Hft.  1.    S.45. 
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den,*  Schmitz,*  Strasbarger,'  Zalewski,*  Zacharias,*  Zimmer- 
mann,•  wollen  ihn  gesehen  haben,  wogegen  Brücke'  und  Krasser^ 
das  Vorhandensein  desselben  negiren.  Von  den  Erstgenannten  spricht  sich 
nur  Zimmermann  sehr  reservirt  aus,  indem  er  zwar  zugiebt,  in  Alkahol- 
hämatoxyiinpräparaten  im  Innern  der  Zellen  des  Sacch.  cerevisiae  eineQ 
dunkler  gefärbten  Körper  wahrgenommen  zu  haben ,  doch  scheint  ihm 
die  Kemnatur  dieses  Gebildes  immerhin  noch  fraglich.  Wenn  wir  einer- 
seits den  Umstand  berücksichtigen,  dass  Schmitz,  Zalewski  und 
Zacharias  sich  gleichfalls  des  Hämatoxylins  bedienten,  und  andererseits 
im  Auge  behalten,  dass  das  Hämatoxylin  nach  vorausgegangener  Alkohol- 
behandlung  uns  die  bei  specieller  Schilderung  der  einzelnen  Hefearten 
näher  zu  beschreibenden  schwarzen  Granula  in  den  Hefezellen  sichtbar 
zu  machen  verhalf,  so  können  wir  uns  der  Vermuthung  nicht  enthalten, 
dass  Zimmermann,  Schmitz,  Zalewski  und  Zacharias  höchstwahr- 
scheinlich unsere  Gebilde  vor  sich  hatten  und  dieselben  für  Kerne  an- 
sprachen. Wenn  wir  femer  bedenken,  dass  Behandlung  der  Hefe  mit 
Jodlösung  bei  unseren  Versuchen  nur  eine  diffuse  Färbung  hinterliess  und 
dass  die  künstliche  Verdauung  die  obigen  Granula  unsichtbar  zu  machen 
pflegt,  so  kann  es  uns  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  Brücke  und  Krasser, 
welche  sich  der  angeführten  Reagentien  bedienten,  das  Vorhandensein 
eines  Zellkerns  bei  der  Hefe  in  Abrede  stellen.  Auch  Nägeli  und  Schiei- 
de n  haben  offenbar  unsere  Granula  als  Kerne  gedeutet,  da  die  etwas 
grösseren  Exemplare  dieser  Gebilde  selbst  an  frischen  nicht  tingirten  Ob- 
jecten  leicht  zu  sehen  sind.  Es  unterliegt  schliesslich  wohl  keinem  Zveifel, 
dass  auch  die  von  Zalewski*  z.  B.  in  Figg.  3,  4,  5,  6  u.  s.  w.  von 
frischen  Hefezellen  abgezeichneten  Vacuolen  nichts  anderes  als  die  erwähnten 
Granula  sind. 


»  Grundzüge.    1849.    S.  207. 

'  Untersuchungen  über  den  Zellkern  der  Thallophj  tcn,  Süsungsber.  d.  niederrhein. 
Ges.  für  Natur-  und  Heilkunde  zu  Bonn.    Sitzung  am  4.  Aug.  1879.    S.  a.  S.  18. 
»  Botan.  Fracticum.    1884.    S.  351. 

•  Ueber  die  Sporenbildung  in  den  Hefezellen.  Verhandlungen  und  Sitzungsher. 
der  Krakauer  Akademie  der  Wissenschaß.  Math.-naturw.  Section.  1886.  Bd.  XlII- 
S.  124  (polnisch);    Ref.  Botanisches  Centralblatt,    Bd.  XXV. 

"  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Zellkerns  und  der  Sexualzellen.  Bo/^n.  Zeifunfj. 
1887.    Nr.  18—24. 

•  Die  Morphologie  und  Physiologie  der  Pflanzenzelle.    Breslau  1887.    S.  25. 

'  Die  Elenientarorganismen.  Sitzungsberichte  der  K,  Akademie  der  Wissensch 
zu  Wien.    Math.-naturw.  Classe.    1861.    Bd.XLIV.    Abth.  2. 

®  lieber  das  angebliche  Vorkommen  eines  Zellkerns  in  den  Hefezellen.  Oesterr. 
Botanische  Zeitschrift.    1885.    Nr.  11. 

•  A.  a.  (). 


ZUB  MOBPHOIiOOIE  UNO   BlOLOQIR  DEB  8PBOS8PILZK.  5 

Nachdem  wir  ans  nan  zur  Genüge  überzeugt  haben,  dass  die  Zeil- 
kerne der  Autoren  mit  unseren  schwarzen  Kügelchen  höchst  wahrschein- 
lich identisch  sind,  soll  es  unsere  Aufgabe  sein,  der  Natur  derselben  näher 
zu  treten. 

Elemente,  welche  diesen  schwarzen  Kügelchen  gleich  auf  Behandlung 
mit  Methylenblau  und  Bismarckbraun  antworten,  hat  vor  etwa  zwei  Jahren 
P.  Ernst  ^  in  verschiedenen  Bacterienarten  und  manchen  anderen  krypto- 
gamischen  Pflanzen  entdeckt,  „sporogene  Körner'*  genannt  und  sie  für 
Zellkerne,  denen  die  Fähigkeit  selbst  zu  Sporen  zu  werden  zukommt,  er- 
klärt. Neisser'  hält  dieselben  Einschlüsse  für  sporenartige  Gebilde,  wo- 
gegen Babes*  sich  dahin  ausspricht,  dass  sie  wohl  bei  dem  Theilungs- 
processe  und  bei  der  Sporenbildung  eine  Rolle  spielen,  dass  es  aber  noch 
nicht  bewiesen  sei,  dass  sie  Sporen  im  strengen  Sinne  des  Wortes  sind. 
Die  ersten,  von  denen  die  besagten  Granula  beobachtet  wurden,  sind  wohl 
Löffler  und  Klebs,*  und  zwar  beim  Diphtheriebacillus,  welchen  sie  mit 
Methylenblaulösung  tingirten  und  mit  Alkohol  entfärbten.  Der  Erst- 
genannte stellt  die  Sporennatur  dieser  Gebilde  in  Abrede,  indem  er  das 
Vorkommen  von  Dauersporen  beim  angeführten  Mikrobion  leugnet,  wohin- 
gegen Klebs  der  Vermuthung  Raum  giebt,  dass  die  blau  gebliebenen 
Körner  von  stark  farbbarer  Substanz  eingehüllte  Sporen  sind.  Auch 
»Steinhaus,*  welcher  unter  S.  M.  Lukjanow  seine  Versuche  vollzog,  be- 
stätigt die  Angaben  von  Babes  in  Bezug  auf  eine  gewisse  Rolle,  welche 
den  „sporogenen  Kömern"  sowohl  bei  der  Theilung,  als  auch  bei  der 
Sporenbildung  zukommt,  und  meint,  dass  es  verfrüht  wäre,  in  allen  Fällen 
die  „sporogenen  Körner"  morphologisch  einander  gleich  zu  stellen.  Er 
schlägt  auch  deshalb  vor,  diese  Gebilde  mit  dem  nichts  präjudicirenden 
Namen  „Granula"  zu  nennen.  Aus  all'  dem  Gesagten  ersehen  wir,  dass 
es  gegenwärtig  noch  ganz  unmöglich  ist ,  etwas  Bestimmteres  über  das 
Wesen  dieser  Bacteriengranula  zu  äussern.  Gegen  ihre  Kernnatur  wäre 
auch  der  Umstand  anzuführen,  dass  Schottelius®  ganz  andere  mittels 

^  Ueber  den  Bacillus  xerosis  und  seine  Sporenbildung.  Diese  Zeitschrift  1888. 
Bd.  IV.  S.  25.  —  Ueber  Kern-  und  Sporenbildung  in  Bacterien.  Ebenda.  1889. 
B<1.V.   S.428. 

'  Versuche  über  die  Sporenbildung  bei  Xerosebacillen,  Streptokokken  und  Cho- 
leraapirillen.    Ebenda.    1888.    Bd.  IV.    S.  166. 

'  Ueber  isolirt  farbbare  Antheile  von  Bacterien.    Menda,    1888.    Bd.  V.    S.  173. 

*  Die  Allgemeine  Pathologie.    1887.    Th.  I.    S.  194. 

^  Zur  Lehre  von  den  sporogenen  Kömern.  Verhandlungen  der  biolog.  Section 
der  Warschauer  Naturforscher-Gesellschaft.  1889.  Nr.  3  (russisch).  Biolog.  CentrMl. 
1889.  Bd.  IX.  Nr.  17.  —  Les  granules  des  microbes.  Association  Franpaise  pour 
^avaneement  d.  sciences.   Congrh  de  Faris.    1889. 

*  Beobachtung  kernartiger  Körper  im  Inneren  von  Spaltpilzen.  Centralblatt  f. 
Bacleriologie  und  Farasitenkwnde.    1888.    Bd.  IV.    Nr.  28. 
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wässeriger  oder  Anilin-Fuchsinlösung  (auch  Gentiaiiaviolett)  differenzirbare 
Dinge  für  Zellkerne  der  Bakterien  anspricht.  Die  Altmann' sehe ^ 
Theorie,  wonach  die  Mikroorganismen  den  Werth  der  Zellengranula  nicht 
überschreiten  sollen,  dürfte  ebenfalls  nicht  zu  Gunsten  der  Ernst'scben 
Annahme  sprechen. 

In  Bezug  auf  Litteraturangaben  über  Hefezellengranula  sei  darauf 
hingewiesen,  dass  Ernst  dieselben  erfolglos  bei  S  a  c  c  h.  g  1  u  t  i  n  i  s  gesucht 
hat  und  dass  Neisser  mit  Rücksicht  auf  die  in  Rede  stehenden  Element« 
eine  kurze  Anmerkung  macht,  dass  „auch  in  Hefen,  besonders  einer  ovalen 
Form,  sich  wunderbare  sporoide  Gebilde  finden."  Das  ist  aber  auch  Alk's, 
was  ich  darüber  habe  ermitteln  können. 

Gleich  den  oben  angeführton  Kernen,  bedarf  auch  die  Frage  nach 
der  Sporenbildung  der  Hefe  einer  weiteren  Bearbeitung,  wiewohl  sie  des 
Oefteren  ventilirt  wurde. 

Rees,^  ein  Schüler  de  Bary's,  war  der  erste,  welcher  Sporen  in 
.Hefezellen  bemerkt  hat.  Die  beiden  genannten  Forscher  betrachten  die 
Sporenbildung  als  einen  Fall  freier  Zellbildung  oder  partieller  Zellthei- 
lung,^  bei  welcher  die  beobachteten  Thatsachen  vollständig  den  von  der 
Sporenbildung  in  kleineren  Ascis  (Exoascus,  Eurotium)  bekannten  ent- 
sprechen. Dieser  letztere  Umstand  veranlasste  de  Bary  die  Sacchaio- 
myceten  zu  den  „zweifelhaften  Ascomyceten"  zuzurechnen.  Andere  Be- 
obachter, wie  Schumacher,*  Cienkowski^  und  Zalewski,®  leiten  die 
Sporen  ebenfalls  vom  Protoplasma  der  Hefezellen  ab.    Der  letztere  in- 


*  Die  Elementar-Organismen  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Zellen.  1890.  V{,'1. 
S.  125. 

*  Zur  Naturgeschichte  der  Bierhefe  „Saccharojnyces  cerevisiae."  Botan,  Zeitung, 
1869.  S.  105.  —  Botanische  Untersuchungen  über  die  Atkoholgährungspilze.  1870.  S.y. 
—  Ueber  die  Alkoholgährungspilze  der  Weinhefe.  Annalen  der  Oenologie,  1871.  Bd.  II. 
Hft.  2.  —  de  Bary,  Vergleichende  Morphologie  und  Biologie  der  Filze  etc.  Leipzig 
1884. 

'  Unter  freier  ZeUbildung  oder  partieller  Zelltheilung  versteht  de  Bary  (a.a.(>. 
S.  64  u.  290)  im  Gegensatze  zur  totalen  Zelltheilung  denjenigen  Fall ,  wo  nur  eine 
von  den  übrigen  Theilen  gesonderte  Protoplasmaportion  einschliesslich  Zellkern  zur 
Tochterbildung  verwendet  wird  und  ein  Best  hierzu  unverbraucht  bleibt,  um  dann 
eventuell  anderweite  Verwendung  zu  finden. 

*  Beiträge  zur  Morphologie  und  Biologie  der  Hefe.  Sitzungsher.  der  K.  JM. 
der  Wissenschaften.    Naturw.  Classe.    1874.    Bd.  LXX.    S.  157—188. 

*  Die  Pilze  der  Kahmhaut.  Müanges  hiol.  Hris  du  Ballet,  de  i'Academie  imjfer. 
de  sc.  de  St.  Petershourg.    Bd.  VIII.    S,  577. 

•*   Üeber  die  Sporenhildung  in  den  Hefezellen,    k.  a.  O. 
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dessen,  welcher,  wie  das  aus  seinen  Worten  ersichtlich,  bei  bezüglichen 
Untersuchungen  von  de  Bary  und  Strasburger  unterstützt  wurde,  weist 
eine  Theilung  des  Protoplasmas  bei  der  Bildung  von  Hefesporen  aufs 
Entschiedenste  zurück.  Seine  Beobachtungen  machte  er  an  lebenden 
Zellen  des  Sacchar.  cerevis.,  die  nach  20  bis  24 stündigem  Verbleiben 
im  Wasser  im  hängenden  Tropfen  untersucht  wurden.  Folgendes  hat  sich 
ergeben:  das  deutlich  feinkörnige  Protoplasma  giebt  zunächst  einen  Theil 
seiner  Feuchtigkeit  ab,  indem  sich  eine  Anzahl  kleiner  Yacuolen  bildet. 
Dieselben  fliessen  zusammen,  bilden  dadurch  grössere  Vacuolen,  welche 
sich  zu  gewisser  Zeit  in  einen  unserer  Fig.  3  ähnlichen  Kranz  von  7  bis 
5  Vacuolen  gruppiren.  Allmählich  vereinigen  auch  diese  Gebilde  ihren 
Inhalt,  indem  zunächst  nur  4,  dann  3,  nachträglich  2  und  schliesslich 
eine  einzige,  aber  mächtige,  den  grössten  Theil  der  Hefezelle  ausfüllende, 
mit  Hyaloplasma  bedachte  Vacuole  sichtbar  wird.  Durch  diesen  Vorgang 
ist  das  Protoplasma  an  die  Zellwand  verdrängt  worden  und  bildet  die  an 
einer  oder  mehreren  Stellen  etwas  stärkere  wandständige  Protoplasma- 
schicht. An  diesen  Verdickungen  entwickelt  sich  bald  eine  von  der  Va- 
cuole aus  vordringende  Vertiefung,  welche  aber  niemals  die  Zellwand 
erreicht.  In  jeder  der  beiden  auf  diese  Weise  getrennten,  der  obigen 
Furche  anliegenden,  fast  homogenen  Protoplasmaportionen,  erblickt  man 
darauf  je  einen  dunkleren,  undeutlich  conturirten  Punkt,  welchen  Zalewski 
als  Kernkörperchen  anspricht.  Das  Protoplasma,  inmitten  dessen  die 
besagten  Punkte  liegen,  hebt  sich  nun  gemeinschaftlich  mit  den  letzteren 
von  der  Umgebung  immer  deutlicher  ab.  Die  so  entstandenen  Sporen 
wachsen  durch  Apposition,  theils  des  Protoplasmas,  theils  des  Hyalo- 
plasmas. Ist  die  ihnen  zukommende  Grösse  erreicht,  so  umgeben  sie  sich 
mit  einer  Membran,  welche  nach  und  nach  an  Dicke  zunimmt.  Auf 
ganz  analoge  Weise  können  auch  3  oder  4  Sporen  entstehen.  In  reifen 
Sporen  will  Zalewski  kernkörperchenhaltige  Kerne,  deren  Durchmesser 
Vs  his  Vö  des  Sporendurchmessers  ausmachte,  bemerkt  haben.  Die  an- 
geführten Thatsachen  habe  ich  an  frischen  Objecten  nicht  geprüft,  an 
tixirten  Hefepilzen  aber  war  kein  ähnlicher  Vorgang  zu  bemerken.  Dass 
die  von  Zalewski  beschriebenen  und  abgebildeten  mittelgrossen,  kranz- 
artig gelagerten  Vacuolen  mit  unseren  Granula  identisch  sind,  unterliegt, 
wie  gesagt,  wohl  keinem  Zweifel. 

Indem  wir  nun  zur  Besprechung  der  Vacuolen,  welche  einen  nicht 
minder  häufigen  Bestand  theil  der  Hefezellen  bilden,  übergehen,  wollen  wir 
hervorheben,  dass  man  in  der  letzteren  Zeit  immer  mehr  Beweise  erbringt, 
um  dieselben  bei  Pflanzen  für  active,  gewisser  Umwandlungen  fähige, 
etwa  den  Kernen,  Chlorophylkömern  u.  s.  w.  vergleichbare  Organe  des 
Zellplasmas  zu  betrachten.    Es  mag  hier  nur  auf  die  Arbeiten  von  Wer- 
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minski*  und  Went^  hingewiesen  werden.  Der  erstgenannte  beobachtete 
in  Endospermzellen  der  reifen,  resp.  wasserverlierenden  Samen  von  Ricinus 
Bildung  von  Aleuronkömem  aus  den  zahlreichen,  darin  enthaltenen,  oft 
zusammenfliessenden  Yacuolen.  Umgekehrt  beim  Keimen  reifer  Samen, 
resp.  bei  Wasseraufnahme  wandelten  sich  die  Aleuronkörner  in  Ya- 
cuolen um. 

Went,  welcher  zwischen  normalen  und  pathologischen  Vacuoleu  unter- 
scheidet, ist  zu  folgenden  Resultaten  gelangt: 

1.  abgesehen  von  den  Spermatozoiden,  Cyanophyceen  und  Bacterien, 
bei  welchen  eine  Entscheidung  der  Kleinheit  der  Objecte  wegen  nicht  ^i 
möglich  ist,  besitzen  alle  lebenden  Zellen  der  Pflanze,  auch  die  jüngsten, 
in  der  Scheitelregion  Vacuolen. 

2.  In  allen  jungen  Zellen  findet  Theilung  und  Verschmelzung  vun 
Vacuolen  statt. 

3.  Die  Vacuolen  der  Eizelle  liefern  durch  fortwährende  Theilung  alle 
Vacuolen  der  jungen  Pflanze. 

4.  Die  Tonoplaste  (Vacuolenwände)  stehen  als  Organe  des  Proto- 
plasmas in  gleichem  Range  mit  Kernen  und  Chromatophoren. 

5.  Normale  Vacuolen  können  nicht  aus  Protoplasma  entstehen  (wo 
man  das  bis  jetzt  zu  sehen  glaubte,  hatte  man  nur  ein  Anschwellen  schon 
vorhandener  Vacuolen  vor  sich). 

6.  Das  Quellen  von  Kernen  und  Chromatophoren  ist  eine  patho- 
logische Erscheinung,  die  in  keiner  Beziehung  zu  dem  Auftreten  normaler 
Vacuolen  steht. 

Es  wird  demnach  unsere  Aufgabe  sein  müssen,  weiter  unten  die  Kolle 
der  Vacuolen  in  der  Hefezelle,  ihr  Verhältniss  sowohl  zur  Spross-  und 
Sporenbildung,  als  auch  zu  den  Granula,  nach  Kräften  zu  beleuchten. 
Eins  möchten  wir  gleich  hier  vorwegnehmen  und  zwar,  dass  es  wohl 
mehrere  Arten  dieser  Gebilde  in  den  Hefezellen  geben  müsse,  folglich, 
dass  sie  keineswegs  alle  einander  gleichzustellen  sind. 

Auf  die  Sprossbilduug  bei  den  Hefezellen  will  ich  mich  nicht  näher 
einlassen,  indem  ich  den  Leser  auf  die  gangbaren  botanischen  Lehrbücher 
(de  Bary)  verweise.  Für  den  Mediciner  mag  genügen,  was  Flügge' 
darüber  sagt:  „Allen  Hefeformen  gemeinsam  ist  das  Kennzeichen,  dass 
sie  aus  mikroskopisch  kleinen  Zellen  bestehen,  die  sich  durch  Sprossang 


*  Ueber  die  Natur  der  Aleuronkörner.  Berichte  der  Deutsch.  Botan.  Geselhckafl. 
18b8.  Bd.  VI.  Hft.  6.  S.  199.  -  Vergl.  auch  Compt.  rend,  d^  la  s4a7we  delaseclm 
de  hiologie  de  la  Societe  de  naturalistcs  de   Varsovie,    10.  October  1890. 

*  Die  Vermehrung  der  normalen  Vacuolen  durch  Theilung.  Pringsheiui's 
Jahrbücher  für  wissenschaftliche  Botanik.    Bd.  XIX.    Hft.  3.    S.  295. 

*  Die  Mikroorganismejh.    Leipzig  lö86.    S.  113. 
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vermehren,  d.  h.  dadurch,  dass  sich  an  einem  oder  an  beiden  Enden  der 
Zelle  die  Zellmembran  blasenartig  ausstülpt,  dass  sich  diese  Ausstülpung 
dann  mit  einem  Theile  des  Inhalts  der  Mutterzelle  füllt,  allmählich  Grösse 
und  Form  derselben  annimmt  und  sich  schliesslich  an  der  Ausstülpungs- 
stelle durch  eine  Querwand  von  der  Mutterzelle  abgrenzt". 

Nachdem  nun  die  wichtigsten  Litteraturangaben  bezüglich  der  uns 
im  Nachstehenden  interessirenden  Fragen  erörtert  worden  sind,  lassen  wir 
die  Beschreibung  unserer  Beobachtungen  je  nach  den  Hefearten  folgen. 

§1.  Saccharomyces  cerev.  I.  H.  (Figg.  1  bis  14).  —  Eine  Oese  voll 
Reincultur  wird  in's  Glaskölbchen  mit  Bierwürze  ausgesäet  und  in  den 
Brutschrank  bei  25°  C.  gestellt.  Bald  darauf  sieht  man  Kohlensäure- 
bläschen vom  Boden  zur  Flüssigkeitsoberfläche  aufsteigen,  an  der  letzteren 
weisslichen  Schaum  bildend.  Nach  24  Stunden  ist  die  Gährung  im  vollsten 
Gange,  die  am  Boden  des  Gefasses  angesammelte  Hefe  reichlich.  Bei- 
läufig sei  bemerkt,  dass  ich  die  benutzte  Bierwürze  aus  einer  der  hiesigen 
Brauereien  bezogen  habe,  was  für  mich  recht  umständlich  war.  Aus 
diesem  Grunde  verfertigte  ich  ein  sterilisirtes  Gemisch  von  10  Procent 
Traubenzucker  und  5  Procent  Malzextract  mit  100  Theilen  Brunnenwasser. 
Alle  von  mir  untersuchten  Hefearten  gediehen  darin  vorzüglich. 

Behufs  Anfertigung  mikroskopischer  Praeparate  werden  aus  der  Bier- 
würzecultur  mittelst  sterilisirten  Platindrahtes  Proben  entnommen,  in 
dünner  Schicht  auf  Objectträgem  vertheilt  und  entweder  an  der  Luft 
getrocknet  und  darauf  einige  Mal  vorsichtig  durch  die  Flamme  gezogen, 
oder  nach  dem  Lukj an ow 'sehen  Verfahren^  erst  mit  Sublimat  fixirt  und 
darauf  getrocknet.  Um  die  morphologischen  Details  im  Innern  der  Hefe- 
zellen zu  difTerenziren,  wandte  ich  die  Gaule 'sehe  vierfache  Tinction  an. 
Da  aber  dieselbe  wegen  dififuser  Vertheilung  der  Farbstoffe  als  ungeeignet 
l)efunden  wurde,  empfahl  es  sich  zunächst,  die  von  Ernst^  angegebene 
Färbung  zu  versuchen,  welche  auf  Behandlung  der  Objecto  mit  gelinde 
erwärmter  Löff  1er 'scher  Methylenblaulösung  und  kalter  Solution  von 
Bismarckbraun  beruht.  Bei  Anwendung  homogener  Immersion  lässt  sich 
in  den  so  verfertigten  Präparaten  im  Inneren  der  Zellen  eine  wechselnde 
Menge  (1  bis  15  und  mehr)  verschieden  grosser,  kugelförmiger,  schwarz 
getärbter  Kömer  wahrnehmen,  während  das  sie  umgebende  Protoplasma 
mehr  oder  weniger  gleichmässig  braun  tingirt  erscheint  (vgl.  Figg.  1  —  5). 
Eine  Structur  haben  wir  in  unseren  Kügelchen  nicht  nachweisen  können, 
auch  war  kein  engeres  Verhältniss  zwischen  ihrer  Grösse  und  den  Dimen- 

*  Raum,  Zur  Aetiologie  des  Tetanus.  Diese  Zeitschrift  1889.  Bd.  V.  S.  509. 
—  Steinhaus,  Die  Aetiologie  der  acuten  Eiterungen.    Jjeipzig  1889. 

•  A.  a.  O. 
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sioiien  der  sie  beherbergenden  Zellen  zu  bemerken:  nicht  selten  bin  ich 
auf  ein  grosses  Granulum  gestossen,  welches  in  einer  kleinen  Zelle  lag, 
und  umgekehrt.  Mit  Rücksicht  auf  die  Lagerung  der  angeführten  Ge- 
bilde im  Zellkörper  sei  hervorgehoben,  dass  sie  entweder  central,  oder, 
was  bei  weitem  häufiger  der  Fall  ist,  peripher  placirt  sind.  Bei  ovalen 
Hefeexemplaren  erscheinen  diese  Granula  gewöhnlich  um  einen  der  beiden 
Pole  gruppirt.  In  ihrer  Anordnung  äussern  sie  nahezu  constant  eine  ge- 
wisse Regelmässigkeit,  indem  sie  Kreise  oder  deren  Segmente  bilden.  Auf 
Grund  ihrer  tinctoriellen  Eigenschaften  müssen  die  besagten  schwanen 
Granula  mit  den  sogenannten  sporogenen  Körnern  der  Bacterien  identilicirl 
werden. 

Ausser  dem  bereits  erwähnten  Tinctionsverfahren  von  Ernst  haben 
auch  andere  Färbungsmethoden  uns  die  in  Rede  stehenden  Granula  sicht- 
bar zu  machen  erlaubt,  und  zwar:  das  Löffler*sche  Methylenblau  mit 
nachfolgendem  Entfärben  mittels  angesäuerten  Alkohols ;  das  Hämatoxylin 
sowohl  von  Böhmer  als  auch  von  Delafield,  aber  nur  nach  voraus- 
gegangenem Auswaschen  des  Präparates  mit  Alkohol;  schliesslich  Kosin 
oder  Rose -Bengale  und  Nachfärbung  mit  Methjienblau.  Weder  Carboi- 
fuchsin,  noch  Platner's  Kern  schwarz,  noch  mit  Essigsäure  angesäuertes 
Methylgrün  haben  positive  Resultate  gegeben.  Auch  das  von  Zimmer- 
mann^ für  Pflanzenobjecte  empfohlene  Verfahren  von  Altmann  hat  uns 
im  Stiche  gelassen. 

Bei  der  Sprossung  scheint  unseren  Granula  keine  geringe  Rolle  zu- 
zukommen, wir  haben  dieselben  beim  Einwandern  in  die  Sprossen  oft 
ertappen  können.  Ihr  Inhalt  muss  wenigstens  in  vielen  Fällen  als  zähe- 
flüssig  angenommen  werden,  sie  behalten  nämlich  beim  Passiren  der  Ver- 
bindungsbrücke zwischen  der  Mutterzelle  und  ihrer  Tochtersprosse  nicht 
immer  die  kugelige  Gestalt,  vielmehr  strecken  sich  mitunter  in  die  Länge 
und  scheinen  sich  hineinzugiessen.  Auch  eine  Zerstäubung  ihrer  Substauz 
tritt  bei  dieser  TJeberwanderung  nicht  selten  ein  (vgl.  Figg.  6  bis  11).  Im 
Allgemeinen  habe  ich  den  Eindruck  davon  getragen,  als  ob  die  Mutter- 
zellen den  grösseren  Theil  obiger  schwarzer  Granula  beibehalten,  den 
geringeren  Theil  davon  den  Sprosszellen  abzugeben  pflegen.  Sofern  meine 
diesbezügliche  Erfahrung  reicht,  sind  alle  Zellen  einer  auf  der  Höhe  ihnr 
Entwickelung  befindlichen  Hefecultur,  ob  alt,  ob  jung,  d.  h.  sowohl  die 
Mutter-,  als  auch  die  Sprosszellen,  mit  schwarzen  Granula  versehen. 

Um  irgend  welche  Anhaltspunkte  über  die  chemische  Natur  der  von 
uns  in  der  Hefe  gefundenen  schwarzen  Kügelchen  zu  gewinnen,  habe  ich 

*  Beiträge  gur  Morphologie  und  Fhysiologie  der  PßanzenzeUe,  Tübingen  1890. 
Heft  1. 
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i'ine  Reihe  von  Reactionen  an  verschieden  alten  Hefezellen  ausgeführt. 
Zu  allererst  wurden  dieselben  der  24-  bis  48  ständigen  Einwirkung  künst- 
lichen Magensaftes*  im  Thermostat  bei  40^  C.  ausgesetzt.  Dabei  ergab 
es  sich,  dass  durch  künstliche  Verdauung  und  nachfolgendes  Auswaschen 
des  Objectes  mit  Aether- Alkohol  unsere  Granula  zum  Verschwinden  ge- 
bracht werden,  so  dass  keines  der  genannten  Tinctionsverfahren  dieselben 
dem  Auge  zuganglich  zu  machen  vermag.  Gleiches  geschah  in  Folge 
kurz  dauernder  Berührung  mit  0*5procentiger  Aetzkalilösung.  Das  einfache 
Bt^handeln  der  Hefe  mit  siedendem  Aether -Alkohol  that  der  besagten 
Färbereacüon  keinen  Eintrag.  Ueberosmiumsäure  rief  keine  für  Fett 
charakteristischen  Veränderungen  hervor.  Die  Jodjodkaliumlösung  hinter- 
liess  eine  diffuse  gelbe  oder  rothbraune  Färbung.  Die  erste  Nuance  tritt 
zum  Vorscheine  bei  Zellen,  die  im  ausgehungerten  Zustande,  die  zweite 
bei  Zellen,  die  sich  in  günstigen  Ernährungsverhältnissen  befanden.  Wenn 
ich  den  Ausdruck  „diffus^^  wähle,  so  will  ich  damit  andeuten,  dass  die 
Jodreaction  sich  auf  keine  bestimmten  morphologischen  Zellenbestandtheile 
beziehen  liess.  Zwar  habe  ich  des  Oefteren  Zellen  gesehen,  in  deren  Leibe 
grössere  Substanzportionen  in  rothbrauner  Farbe  erschienen,  doch  war  ich 
nie  im  Stande,  irgend  welche  genaue  Schlüsse  in  Bezug  auf  das  Verhalt- 
uiss  dieser  Snbstanzportionen  zu  den  Anhäufungen  von  Granula  u.  s.  w. 
zu  ziehen.  Femer  muss  beachtet  werden,  dass  nicht  selten  das  vollstän- 
dige Ausbleiben  der  Jodreaction  mit  der  Anwesenheit  einer  grösseren  oder 
kleineren  Anhäufung  von  Granula  zusammenfiel.^  Eine  blaue  Färbung, 
die  auf  Stärke  hindeuten  würde,  haben  wir  nicht  constatirt.  Ich  möchte 
diesen  Umstand  nicht  unerwähnt  lassen,  da  auch  Ernst^  mittels  Jod- 
reaction in  seinen  sporogenen  Bacterienkörnem  keine  Kohlehydrate  nach- 
zuweisen versuchte.  Das  Erwärmen  des  Hefepräparates  mit  dem  Millon'schen 
Reagens  hatte  eine  gleichmässige  Rothfärbung  des  ganzen  Zelleninhaltes 
zur  Folge.    Die  soeben  aufgezählten  mikrochemischen  Reactionen  habe  ich 


^  Zur  Herstellung  künstlichen  Magensaftes  bediente  ich  mich  der  von  Schwarz 
(Die  morphologische  und  chemische  Zusammensetzung  des  Protoplasmas.  Beiträge  z, 
Biologie^  der  Pflanzen  von  Cohn,  1887,  Bd.  V.  Hft.  1)  empfohlenen  Vorschrift  (3Vo- 
lumtheile  Salzsäure  von  <)-2  Procent  und  1  Volumtheil  Pepsinglycerin). 

'  lieber  das  Vorhandensein  des  Glykogens  in  Hefezellen  vergleiche:  Errera, 
Sar  le  Glycogene  chez  les  Basidiomycätes.  Extrait  des  BulleÜns,  1884,  3.  Serie, 
T.yill,  Nr.  12  et  des  Mimoires  de  VÄcademie  Royale  de  Belgique,  1885.  T.  XXXVII. 
—  üeber  den  Nachweis  des  Glykogens  bei  Pilzen.  Botanische  Zeitschrift.  1886. 
S.  316.  —  Anhäufungen  und  Verbrauch  von  Glykogen  bei  Pilzen.  Botan.  Centralbl, 
1887.  Bd.  XXXII.  —  Schliesslich  Wortmann's  Referat  überErerra's  Arbeit.  Bo- 
tanische Zeiischrift.    1886.    S.  200. 

*  A.  a.  O. 
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an  allen  von  mir  untersuchten  Hefearten  wiederholt,  und  zwar  stets  mit 
demselben  Resultate. 

Beim  Züchten  der  besagten  Bierhefe  auf  festem  Nährboden  kommt 
es  selbst  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  zur  Bildung  schwarzer  Gra- 
nula, nur  müssen  dem  Agar  oder  der  Gelatine  einige  Procente  Trauben- 
zucker hinzugefügt  werden.  Die  Abwesenheit  von  Zucker,  oder  die  GegeD- 
wart  von  Glycerin  (6  Procent)  im  Nährsubstrat  sind  für  das  Zustande- 
kommen derselben  hinderlich.  Haben  wir  z.  B.  dem  Agar  2  Procent 
Traubenzucker  beigemischt,  so  geht  die  Granulabildung,  der  Sprossuug 
parallel,  recht  lebhaft  vor  sich,  besonders  aber  bei  einer  Temperatur  vun 
25"  C.  Nach  ungefähr  14  Tagen  hat  die  Vermehrung  allmählich  nach- 
gelassen. Neben  körnchenreichen  bemerken  wir  jetzt  körnchenarme,  ja 
kömchenlose  Zellen,  auch  solche,  die  ausser  einem  grösseren  oder  kleineren 
Granulum  in  der  Regel  eine  oder  mehrere  schwach  gefärbte  Vacuolen  von 
rundlicher  Gestalt  aufweisen  (vgl.  Fig.  14). 

Die  Sporen  bieten  ein  abweichendes  tinctorielles  Verhalten  (vgl. 
Figg.  12  u.  13).  Beim  Färben  mit  Methylenblau  und  Bismarckbrdun 
findet  hier,  mit  Ausnahme  der  schwarzen  Körnchen,  welche  sich  für  ge- 
wöhnlich an  der  Peripherie  der  Sporen  etabliren,  keine  Mischung  der 
Farben  statt,  sondern  die  Sporen  nehmen  nur  den  blauen,  das  Protoplasma 
aber  wie  gewöhnlich  den  braunen  Farbstoff  auf.  Die  Grösse  der  Sporen 
übertrifft  in  der  Regel  diejenige  der  sogenannten  Granula  imd  kommt 
derjenigen  der  Vacuolen  nahe.  Ihre  Zahl  pflegt  in  der  Regel  nicht  grösser 
als  die  Zahl  der  Vacuolen  zu  sein;  das  von  mir  notirte  Maximum  belauft 
sich  in  einer  Zelle  auf  4  Exemplare.  In  Bezug  auf  ihre  Lagerung  im 
Protoplasma  muss  bemerkt  werden,  dass  sie  bald  regellos  neben  einander, 
bald  der  Längsaxe  der  Zelle  entlang  zu  liegen  kommen.  In  ihrem  Inneren 
nimmt  man  oft  hellere  Partieen  wahr;  ausserdem  bemerkt  man  aber  an 
ihrer  Peripherie  die  winzigen  schwarzen  Kömchen,  welche  den  bereit'^ 
oben  erwähnten  ähnlich  sind,  und  entweder  zu  grösseren  Convoluteu  ver- 
einigt oder  solitär  gefunden  werden.  Was  die  Gestalt  der  Hefesporen 
anbelangt,  so  sind  sie  meist  kugelförmig,  oft  aber  von  dem  Aussehen 
eines  Hühnereies.  Neben  den  wohlgefarbten  Exemplaren  stossen  wir  g-ar 
nicht  selten  auf  gleich  grosse,  mitunter  etwas  kleinere  Gebilde,  welche 
sich  mit  Bismarckbraun  gefärbt  haben.  Einen  kernkörperchenhaltigen 
Kern,  wie  ihn  Zalewski^  gesehen  haben  will,  gelang  es  mir  nicht  in 
den  Sporen  zu  erblicken. 

Wurde  Hefe  auf  zuckerlosen  Agar  gebracht,  so  bildeten  sich  von 
vornherein  Vacuolen  und  Sporen  vom  obigen  Habitus,   ohne  dass  es  zu 

»  A.  a.  O. 


Zur  Morphologie  und  Biologie  der  Rprosspilze.  13 

einer  üppigen  Entwickelung  von  schwarzem  Granula  gekommen  wäre. 
Auch  auf  Gyps  (Hansen),  welchen  ich  in  Probirgläsem  unter  Bildung 
schiefer  Ebene  erstarren  liess,  habe  ich  Sporen  erhalten.  Desgleichen  im 
destillirten  Wasser  und  auf  feuchtem  Filtrirpapier  (Wasserzug^).  In 
späteren  Phasen  ihres  Wachsthums,  in  welchen  die  Sporen  successive  an 
Volumen  zunehmen,  schwindet  allmählich  das  sie  umgebende  Protoplasma 
und  sie  scheinen  dann  frei  zu  liegen  unter  Beibehaltung  ihrer  früheren 
Anordnung. 

§  IL  Saccharomyces  ellipsoideus  L  H.  (Figg.  15  bis  23).  — 
Sowohl  in  diesem,  als  auch  in  allen  folgenden  Fällen  sind  ganz  dieselben 
Zücbtungs-  und  Praparationsmethoden  wie  bei  den  vorausgegangenen 
Untersuchungen  zur  Anwendung  gekommen.  Wir  hatten  hier  Gelegen- 
heit, uns  mit  Hülfe  des  Mikroskops  zu  überzeugen,  dass  die  Zahl  der 
grösseren  schwarzen  Granula  in  jeder  einzelnen  Zelle  etwas  geringer  ist 
(vgl.  Figg.  15  und  16).  In  Hinsicht  auf  Grösse,  Gestalt  und  Gruppirung 
aber  lässt  sich  bei  ihnen  eine  Uebereinstimmung  mit  S.  cerev.  I.  H.  fest- 
stellen. Dasselbe  gilt  im  Allgemeinen  auch  von  den  Sporen  (vgl.  Figg.  17, 
18  und  19).  Die  Form  der  Sporen  ist  eine  regelmässig  kuglige.  Sie  ent- 
halten gleichfalls  mehrere  dunkel  gefärbte  Granula,  welche  meist  an  der 
Peripherie  liegen.  Neben  den  gut  gefärbten  Sporen  tauchen  hie  und  da 
etwas  kleinere,  oder  gleich  grosse,  schwach  braun  gefärbte  und  sich  da- 
durch nur  wenig  vom  Zellplasma  abhebende  Gebilde  auf.  An  der  Seite 
sporenhaltiger  Hefeexemplare  stossen  wir  in  alten  Culturen  auch  auf  Zellen, 
die  grössere  Mengen  schwarzer,  kleiner  Granula  enthalten  (vgl.  Figg.  20 
und  21),  welche  meist  planlos  im  Zellprotoplasma  zerstreut  sind.  Auch 
vacuolenhaltige  Zellen  sind  hier  keine  Seltenheit  (vgl.  Figg.  22  und  23). 

§  III.  Saccharomyces  ellipsoideus  H.  H.  (Figg.  24  bis  29).  — 
Die  besagten  Granula  scheinen  bei  dieser  Hefeart  im  Allgemeinen  nicht 
diejenige  Ueppigkeit  zu  erreichen,  wie  bei  den  zweien  bereits  angeführten. 
Neben  kleineren  Exemplaren  dieser  Gebilde  begegnen  wir  hier  auch 
grösseren,  ebenfalls  schwarz  gefärbten  Massen,  welche  ihr  Dasein  oflFenbar 
der  Verschmelzung  einiger  kleinerer  Granula  verdanken  (vgl.  Figg.  24 
und  25).  Unter  sporenhaltigen  Zellen  erblicken  wir  solche,  die  ausser 
einer  Spore  mehrere  schwarze  Granula  besitzen  (vgl.  Fig.  26).  Auch  gar 
nicht  selten  sind  Zellen  vorhanden,  die  neben  einer  oder  mehreren  wohl- 
getarbten  Sporen  noch  Gebilde  beherbergen,  welche  denselben  ähnlich 
aussehen,  aber  entweder  mit  Bismarckbraun  (vgl.  Fig.  28)  oder  leicht  mit 


*  Sur  les  spores  chez  les  levures.  BuUetin  de  la  Sociale  holanique  de  France, 
1888.  T.  CXXX.  Rcfcr.  Centrathlaft  für  Bacteriohtfie  und  Farantenkunde,  1888. 
Bd.  IV.    S.  232. 
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Methylenblau  tingirt  werden  (vgl.  Fig.  27).  Schwarze  kleine  Körnchen 
sind  an  den  Sporen  des  S.  ellips.  II.  H.  recht  spärlich,  meist  solitar 
vorhanden. 

§  IV.  Saccharomyces  pastoriauus  I.  H.  (Figg.  30  bis  48).  — 
Er  bietet  schon  auf  den  ersten  Blick  durch  die  längliche,  fast  cylindrische 
Form  seiner  Zellen  deutliche  Unterschiede  gegenüber  den  drei  obigen, 
mehr  rundlich  ovalen  Hefearten  dar.  Fernej"  zeichnet  sich  dieser  Spross- 
pilz durch  die  Grösse  der  in  Rede  stehenden  schwarzen  Granula  aus. 
Sehr  häufig  finden  wir  hier  nur  ein  einziges  oder  zwei  grössere  lappige 
Granula,  die  man  als  Kerne  anzusprechen  leicht  verleitet  sein  könnte. 
Allein  die  Abwesenheit  einer  inneren  Structur  und  die  überaus  grosse 
Unregelmässigkeit  ihrer  Contouren  sprechen  gegen  diese  Annahme  (vgl. 
Figg.  30,  31,  32,  33  und  34).  In  manchen  Hefezellen  treflFen  wir  eine 
grössere  Anzahl  kleinerer  Kügelchen  (vgl.  Figg.  35  und  36).  Ihr  Antheil 
an  der  Sprossung  fallt  leicht  in  die  Augen:  man  sieht  sie  in  die  Sprosse 
hineinschlüpfen  oder  sich  hineingiessen  (vgl.  Figg.  37,  38  und  39).  In 
älteren  Zellen  nehmen  wir  eine  rundliche  Vacuole,  oder  mehrere  derselben 
wahr  und  daneben  zuweilen  schwarze  Granula  (vgl.  Figg.  40,  41,  42  und 
43).  Auch  die  jungen  Sprossen  sind  mit  Vacuolen  bedacht  (vgl.  Fig.  44). 
Erwähnenswerth  scheint  es  mir,  dass  Sprosszellen  auch  ohne  jegliche  Be- 
theiligung schwarzer  Granula  zur  Entwickelung  gelangen  können  (vgl. 
Fig.  45).  Hier  und  da  kamen  mir  junge  Sprosszellen  zu  Gesicht,  welche 
keine  Andeutung  der  sich  schwarz  tingirenden  Substanz,  wohl  aber  aus- 
gebildete Vacuolen  enthielten  (vgl.  Fig.  46).  Die  Sporen  des  S.  pasto- 
riauus I.  H.  sind  kleiner,  als  dieselben  Gebilde  bei  den  früher  beschrie- 
benen Hefearten,  doch  zeigen  sie  auch  hier  kugelige  Gestalt  und  ver- 
halten sich  den  Farbstoffen  gegenüber  ganz  identisch.  In  Bezug  auf  ihre 
Grösse  stehen  sie  den  schwarzen  Granula  recht  oft  nach.  Mehr  als  drei 
Sporen  habe  ich  in  einer  Hefezelle  nicht  gefunden.  Neben  wohl  tingirten 
Sporen  sind  mir  häufig  auch  vacuolenartige,  hell  braun  gefärbte  Gebilde 
aufgefallen  (vgl.  Figg.  47  und  48).  Bei  geni\uerer  Betrachtung  der 
Präparate  wollte  es  mir  scheinen,  als  ob  die  Vacuolen  sich  auch  theileu 
könnten  (vgl.  Figg.  43  und  48).  Auf  Fig.  47  sind  an  Sporen  schwane 
Körnchen  sichtbar. 

§  V.  Saccharomyces  cerevisiae  (Figg.  49  bis  62),  den  ich  aus 
hiesiger  käuflicher  Presshefe  isolirt  habe,  zeichnet  sich  ganz  besonders 
von  S.  cerev.  I.  H.  durch  die  viel  stürmischeren  Gährungserscheinunge» 
aus.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  fallen  zuvörderst  die  verhältniss- 
mässig  bedeutenden  Dimensionen  sowohl  der  Zellen  selbst,  als  auch  ihrer 
Theile,  wie  der  Granula,  Sporen  und  Vacuolen,  auf.    Die  ersterwähnten, 
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an  Zahl  und  Grösse  wechselnd,  besitzen ,  wenn  sie  grösser  sind,  unregeU 
mässige  Gestalt,  wenn  kleiner  —  kugelige  Form.  Beim  Färben  mit 
Hamatoxylin  von  Delafield  und  Safranin  nehmen  diese  Granula  in- 
tensiv violetten  Ton  an,  wobei  im  Zellprotoplasma  scharfer  tingirte  Ab- 
schnitte auftreten  (vgl.  Figg.  49,  50  und  51).  In  etwas  älteren  Cul- 
luren  sind  grosse,  formlose,  unregelmässig  contourirte,  durch  Methylenblau 
und  Bismarckbraun  schwarz  gefärbte  Massen  sichtbar  (vgl.  Fig.  52). 
Bei  noch  älteren  Zellen  erblicken  wir  einzelne  grössere  schwarze  Granula 
und  daneben  centrale,  fa^t  gänzlich  farblose  Vacuolen  (vgl.  Fig.  53). 
In  alten  Bierwürzeculturen  bin  ich  auf  Hefezellen  gestossen,  in  deren 
Innerem  sphärische  Agglomerate  grösserer  und  kleinerer  schwarzer  oder 
tiefbrauner  Granula  zu  sehen  sind  (vgl.  Figg.  54,  55  und  56).  Diese 
letzteren  Formen  scheinen  besonders  wichtig  zu  sein  für  die  Lösung  der 
Frage  nach  dem  Vorhandensein  der  Kerne  in  den  Hefezellen.  Haben  wir 
in  der  That  vor  uns  ein  aus  regelmässig  gruppirten  Kömchen  bestehendes 
Sphäroid,  in  dessen  Mitte  ein  grösseres  Granulum  liegt,  so  könnten  wir 
den  Verdacht  hegen,  es  handele  sich  hier  um  den  Kern  mit  einem  Kern- 
korperchen.  Da  wir  aber  eine  ganze  Reihe  von  Uebergangsformen  be- 
sitzen, so  ist  es  wohl  angezeigt,  eher  von  einer  besonderen  Anordnung 
der  Granula,  als  von  genuinen  Kernen  zu  reden.  Für  das  traditionelle 
Schema  des  Kernes  fehlt  hier  vor  allen  Dingen,  abgesehen  schon  von 
eventuellen  Verschiedenheiten  im  chemischen  Verhalten,  das  Kemgerüst 
und  die  Kemmembran.  Ferner  ist  es  kaum  annehmbar,  dass  die  ge- 
nuinen Kerne  unter  Umständen  entstehen  und  wieder  verschwinden  könn- 
ten, was  bezüglich  unserer  Gebilde  ja  zugegeben  werden  muss.  Mit  alle- 
dem soll  indessen  nicht  gesagt  werden,  dass  auch  von  anderem  Stand- 
punkte aus  der  Kerncharakter  der  schwarzen  Granulacomplexe  sich  so 
leicht  negiren  liesse.  Es  sei  dabei  nur  auf  die  Altmann'sche  Theorie 
der  Kemstructur  hingewiesen. 

An  Sporen  von  wechselnder,  aber  im  Allgemeinen  bedeutender  Grösse, 
befinden  sich  auch  hier  spärliche,  dunkle  Granula.  Die  Sporen  liegen  bald 
ordnungslos,  bald  aber  der  Längsaxe  der  Zelle  entsprechend  (vgl.  Figg.  57, 
58  und  59).  In  Fig.  59  sehen  wir  eine  kleine  blau  gefärbte  Sporenanlage. 
In  einigen  Hefezellen  habe  ich  auch  die  mit  Bismarckbraun  tingirten, 
kugeligen  Gebilde  angetroffen.  Vacuolen  werden  in  dieser  Hefeart  eben- 
falls nicht  vermisst.  Ein  besonders  interessantes  Bild  ist  in  Fig.  62  dar- 
gestellt: hier  sehen  wir  zwei  längliche  Zellen,  die  bei  flüchtiger  Besichti- 
gung wohl  den  Eindruck  einer  einzigen  Zelle  machen  könnten.  In  einer 
derselben  constatiren  wir  die  Anwesenheit  von  vier  Sporen,  in  der  anderen 
ist  nur  eine  einzige  wohltingirte  Spore  zu  sehen,  während  der  übrige 
Tlieil  des  Zellenleibes   von  vier  kiigelförmif^en  , .Vacuolen"  in  Anspruch 
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genommen  wird.  Beachtenswerth  ist  es,  dass  diese  ,,Vacaolen",  was  ihre 
Grösse  und  Anordnung  der  Längsaxe  der  Zelle  nach  anbetriflft,  vollkommen 
dem  Habitus  der  blau  gefärbten  Sporen  entsprechen.  Auch  das  Verhält- 
niss  der  kleinen  schwarzen  Kömer  zu  den  „Vacuolen",  resp.  zu  den  Sporen, 
wird  durch  das  erwähnte  Object  recht  hübsch  illustrirt.  Wir  sehen,  dass 
diese  Kömer  thatsächlich  nur  an  der  Peripherie  der  „Vacuolen"  zu  fin- 
den sind. 

§  VI.  Kleine  weisse  Hefe  (Figg.  63  bis  67)  unterscheidet  sich 
durch  Sporenbildung  von  der  weissen  Hefe  Lindner's.^  Ihre  55ellen  von 
meist  sphärischer  Form  enthalten  sehr  oft  vereinzelte  schwarze  Granula 
(vgl.  Figg.  63  und  64).  Auch  in  Sprosszellen,  die  noch  im  Zusammen- 
hange mit  ihren  Mutterzellen  stehen,  bemerken  wir  diese  Granula,  welche 
wenigstens  zu  Anfang  der  Sprossung  unverhältnissmässig  klein  erscheinen. 
In  der  auf  Gyps  oder  in  destillirtem  Wasser  gezüchteten  Hefe  tritt  neben 
Sporen-  auch  Sprossbildung  ein.  Die  Sprossen  erscheinen  hier  in  un- 
gewöhnlicher Ueppigkeit,  So  sah  ich  häufig  mit  10  Sprossen  beladene 
Mutterzellen.  Die  Hefezelle  wird  in  diesem  Falle  zu  einem  Schlauche  verwan- 
delt. Dieser  Umstand  tritt  besonders  deutlich  zu  Tage  bei  Behandlung 
des  Präparates  mit  2procentiger  Ueberosmiumsäure  und  nachträglicher 
kurz  dauernden  Tinction  mit  Löffler'schem  Methylenblau  (vgl.  Fig.  66), 
während  die  Ueberosmiumsäure  allein  selbst  nach  einer  einstündigen  Ein- 
wirkung nur  eine  etwas  dunklere  Nuancirung  der  erwähnten  Gebilde  her- 
vorruft. Auch  das  Ziehl-Neelsen'sche  Carbolfuchsin  liefert  recht  ele- 
gante Bilder.  Diese  schlauchartigen  Vacuolen  scheinen  mit  den  von 
Hansen 2  bei  einer  der  von  ihm  aufgestellten  drei  Arten  von  ßosahefe 
beschriebenen  Keimschläuchen  identisch  zu  sein.  Die  Sporen  liegen  stets 
solitär,  sind  von  kugeliger  Form  und  besitzen  kleine  schwarze  Granula 
(vgl.  Fig.  65). 

§  VII.  Saccharomyces  glutinis  (Rosahefe)  (Figg.  68  bis  75).  — 
Die  Zellen  nicht  gross,  länglich  oval,  enthalten  auf  der  Höhe  ihrer  Ent- 
wickelung  grössere  oder  kleinere,  bald  mehr,  bald  weniger  zahlreiche 
schwarze  Granula.  Sie  liegen  theils  central,  theils  einem  der  Zellenpole 
nahe,  bald  einzeln,  bald  zu  grösseren  Convoluten  vereinigt  (vgl.  Figg.  68, 
69  und  70).  Unter  keinem  der  oben  erwähnten  Umstände  habe  ich 
Sporenbildung  beobachten  können,  dagegen  bei  älteren  Zellen  fand  ich 
die  bereits  angeführten   schlauchartigen  Vacuolen,   welche  mit  gleicher 


*  CentralhlaU  für  Bacteriologie  und  Faradtenkunde.    1888.    Bd.  III.    Nr.  11. 

*  Compt.  rend.  des  Meddel.  fra  Carlsherg  LaJßoratoriet  1879,  Bd.  I,  Hft  2  und 
Allgemeine  Brauer-  und  Hopfenzeitimg  (Nürnberg),  1887,  Nr.  95.  Refor.  im  Central- 
hf alt  für  Bacteriologie  und  Parasitenkunde.    1880.     Bd.  III.    Nr.  II. 
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Reaction,  wie  das  bei  der  kleinen  weissen  Hefe  der  Fall  war^  auf  Be- 
handlung mit  Ueberosmiumsäure  und  Methylenblau  antworten  (vgl. 
Figg.  71  und  73).  Mitunter  können  diese  Grebilde  auch  sehr  winzig  sein 
(vgl.  Fig.  72).  Die  Sprosaung  scheint  auf  zweierlei  Art  möglich  zu  sein, 
und  zwar  mit  Betheiligung  entweder  der  schwarzen  Granula  oder  der 
schlauchförmigen  Vacuolen  ,(vgl.  Figg.  74  und  75).  Giihrungserschei- 
uungen  habe  ich  nicht  wahrgenommen. 

§  Vni.  Hefe,  die  ich  aus  Kefir  (Figg.  76  bis  81)  erhalten  habe, 
weist  recht  kleine  Dimensionen  auf.  Dementsprechend  sind  auch  die 
schwarzen  Granula  viel  kleiner,  als  bei  den  früher  angeführten  Arten, 
(fruppirung  und  Zahl  derselben  ist  wie  oben.  Es  ist  bemerkenswerth, 
(Ijiss  die  Zahl  und  Lagerung  unserer  Körner  in  den  Sprossen  häufig  den- 
jenigen bei  der  Mutterzelle  vollkommen  gleichen  (vgl.  Figg.  76,  77,  78, 
79,  80  und  81).  Weder  Sporen  noch  Vacuolen  nachweisbar.  Gährung 
nicht  beobachtet.  Vielleicht,  dass  wir  hier  mit  einer  Torulaart  (im 
Hansen'schen  Sinne)  zu  thun  haben. 

§  IX.  Hefe,  aus  dem  Sauerkraut  (Figg.  82  bis  90)  isolirt,  stellt 
rundliche  ziemlich  grosse  Zellen  dar.  Was  die  Grösse,  Lage  und  Grup- 
pinmg  der  Granula  anbetrifft,  so  gilt  auch  hier  das  früher  Gesagte  (vgl. 
Figg,  82,  83  und  84).  Bei  älteren  Culturen  treten  in  den  Zellen  fast 
gänzlich  ungefärbte  Vacuolen  auf,  von  denen  das  Protoplasma  sammt  den 
darin  enthaltenen  zuweilen  ziemlich  grossen  Granula  als  ein  sichelf[')rmiges 
Gebilde  an  die  Zellwand  gedrängt  wird  (vgl.  Figg.  85  und  86).  Die 
Zellen  wachsen  nicht  selten  in  die  Länge  aus.  Auch  in  solchen  p]xeni- 
plaren  erblicken  wir  unsere  schwarzen  Granula,  welche  selbst  in  jungen 
Sprosszellen  nie  fehlen  (vgl.  Figg.  87  und  88).  In  späteren  Entwicke- 
lungsstadien  der  Cultur  begegnen  wir  langgestreckten,  körnerlosen  Formen, 
die  sich  aber  noch  immer  durch  Sprossung  fortpflanzen  können  (vgl. 
Figg.  89  und  90).    Keine  Sporen.    Gährung  schwach. 

§  X.  Schwarze  Hefe  (Figg.  91  bis  99)  ruft  in  zuckerhaltigen 
Flüssigkeiten  keine  Gährungserscheinungen  hervor.  Enthält  die  uns  inter- 
♦nfflirenden  Granula,  welche  bald  in  der  Mitte,  bald  endständig  placirt  sind. 
Vacuolen  und  Sprossen  sind  hier  auch  zu  sehen,  aber  keine  Sporen.  In 
älteren  Culturen  bildet  die  angeführte  Hefe  Sprossverbände,  deren  Glieder 
entweder  ein  grösseres  oder  mehrere  kleinere  Granula  beherbergen.  In- 
dem die  einzelnen  Zellen  Längswachsthum  eingehen,  bilden  sie  ver- 
zweigte, mit  Querwänden  versehene  Mycelien.  Sie  enthalten  meist  in  der 
Nähe  dieser  Scheidewände  gelagerte  Körnchen,  welche  aber  nicht  mehr  die 
charakteristische  schwarze  Färbung  zeigen  (vgl.  Figg.  91  bis  99). 

Zeitichr.  t  Hygiene.  X.  2 
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Anhangsweise  füge  ich  noch  Bilder  von  Monilia  Candida  B.  (Soor- 
pilz)  (Figg.  100  bis  106)  bei,  welche  durch  Färben  mit  Methylenblau  un*l 
Bismarckbraun  erhalten  wurden.  Von  einer  näheren  Beschreibung  der- 
selben nehme  ich  jedoch  Abstand,  indem  ich  auf  die  bezüglichen  rech; 
ausführlichen  Arbeiten  von  Plaut  ^  und  Roux-Linossier^  verweise. 


In  der  obigen  Schilderung  habe  ich  den  lieser  mit  verschiedeiifii 
Einzelheiten  bekannt  gemacht,  welche  sich  auf  die  Morphologie  und  Bi.>- 
logie  von  zehn  Hefearten  beziehen.  Es  ist  leicht  zu  ersehen,  dass  all*^ 
diese  Arten  viel  Aehnliches  mit  einander  haben:  vollkommen  gerechtfertigt 
erscheint  daher  der  Wunsch,  die  erbrachten  Thatsachen  zusammenzustellen, 
um  auf  diese  Weise  ein  gewissermassen  für  alle  Hefearten  geltendes  BiM 
zu  entwerfen. 

Es  fragt  sich  zunächst:  ist  die  Annahme  eines  Zellkernes  in  der 
Hefezelle  zulässig? 

Eine  bestimmte  Antwort  auf  diese  Frage  zu  geben,  fallt  es  schwer 
da  selbst  der  Begriff  von  Zellkern  überhaupt  als  noch  nicht  definitiv  fest- 
gestellt betrachtet  werden  muss.  Der  gangbarsten  Ansicht  zu  Folge  ver- 
stehen wir  unter  Zellkern  scharf  begrenzte,  aus  Membran,  Gerüst,  Keni- 
saft  und  Kernkörperchen  aufgebaute  Gebilde;  ein  sehr  charakteristisches 
Merkmal  des  Kernes  ist  ausserdem  sein  erheblicherer  oder  gerincferer 
Nucleingehalt;  schliesslich  ist  es  ja  bekannt,  davss  die  Kerne  der  Zellen  stabile 
Gebilde  sind,  dass  sie  autochthon  nicht  entstehen,  sich  vielmehr  contiimir- 
lich  fortpflanzen.'  Wenn  wir  an  der  Hand  dieser  Kriterien  in  den  Hefe- 
zellen nach  Kernen  suchen,  gelangen  wir  zur  TJeberzeugung,  dass  in  diesen 
Zellen  ausser  den  indifferenten  Plasmakornchen  kein  constant  vorkommen- 
der Bestandtheil  festgestellt  werden  kann.  Wohl  finden  wir  in  der  Hefe- 
zelle recht  oft  distincte  Gebilde,  welche  weiter  unten  zur  Rede  gelangen 
werden;  doch  sind  dieselben  weder  auf  Grund  ihrer  morphologischen,  nwli 
auf  Grund  ihrer  chemischen  Structur  den  Kernen  ohne  Weiteres  zuzai- 
zählen.  Ich  bin  daher  zu  behaupten  geneigt,  dass  die  Hefezellen  kein»^ 
Kerne  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  besitzen.    Wenn   auch  mauche 


»  A.  a.  O. 

'  Becherches  morphologiqnes  sur  le  Champignon  du  Mugaet.  Archiv,  i^  fi*^^'' 
eine  expSrimeniale  et  d*anaUmie  paihoL    1890.    T.  II.    S,  I.    Nr.  1.    p.  62. 

*  Vergl.  übrigens:  Bobrecky,  Grundziige  d-er  Zoologie,  Kiew  1884.  Lief. I. 
S.  124.  (Russisch.)  —  Rhumbler,  Die  verschiedenen  Cystenbildungen  und  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  holotrischen  Infusoriengattung  Colpoda.  ZeiUckrift  fir 
wissenschaftliche  Zoologie.    1888. 
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Autoren  vom  Zellkerne  der  Hefe  sprechen,  so  geschieht  dies  höchst  wahr- 
.^heinlich  dämm,  dass  man  entweder  dem  Worte  Kern  keinen  streng 
präcisirten  Begriff  snbstituirte ,  oder  dass  man  nicht  aufmerksam  genu^ 
die  bezüglichen  mikroskopischen  Bilder  prüfte.  Dass  in  den  Hefezellen 
in  der  That  Dinge  angetrofiFen  werden,  die  an  den  Kern  erinnern,  unter- 
liegt wohl  keinem  Zweifel.  Indem  ich  den  Leser  hinsichtlich  näherer 
Details  auf  die  vorangegangenen  Paragraphen  verweise,  will  ich  mich  hier 
mit  dem  alleinigen  Hinweis  auf  Figg.  30,  82  und  64,  65,  56  begnügen, 
(ranz  besonders  fesseln  unsere  Aufmerksamkeit  die  drei  letztgenannten 
Figuren.  Wir  sehen  hier  Grebilde,  welche  man  auf  den  ersten  Blick  un- 
willkürlich Kerne  nennen  möchte.  Verfugten  wir  nicht  über  noch  andere 
Anhaltspunkte  rücksichtlich  der  Körnelungen  in  den  Hefezellen,  besässen 
wir  nicht  charakteristische  Tinctionsmethoden  und  hätten  wir  auch  den 
Uebergangsbildem  die  ihnen  zukommende  Würdigung  nicht  geschenkt,  so 
würde  hier  zweifelsohne  von  Kernen  leicht  die  Rede  sein  können.  In 
Xachstehendem  hoffe  ich  jedoch  darzuthun,  dass  selbst  die  soeben  ange- 
führten Figuren,  welche  wohl  die  meiste  Veranlassung  zur  Annahme  eines 
Zellkernes  bei  den  Hefen  abgeben  könnten,  ganz  anders  interpretirt  werden 
müssen. 

Nachdem  wir  also  die  Frage  nach  dem  Kerne  in  den  Hefezellen  er- 
wogen haben,  wenden  wir  uns  zur  Besprechung  noch  anderer  Thataachen, 
welche  die  Structur  der  Hefezellen  betreffen. 

Rs  genügt,  einen  flüchtigen  Blick  auf  die  beigefugten  Tafeln  zu 
werfen,  um  einzusehen,  wie  allgemein  verbreitet  die  eigenthümlichen 
(franula  sind,  welche  in  Folge  von  Mischfarbung  mittels  Methylenblau 
und  Bismarckbraun  gesättigt  schwarzen  oder  dunkelbraunen  Ton  anneh- 
men; diese  Granula  förben  sich  bei  Anwendung  anderer  Doppelfarbung  — 
Eosin  resp.  Rose-Bengale  +  Methylenblau  —  dunkel  violett.  Sie  können, 
wie  das  aus  unserer  Litteraturbesprechung  hervorgeht,  den  sporogenen 
Körnern  resp.  den  Granula  der  Bacterien,  welche  man  erst  vor  Kurzem 
eingehenden  Studien  unterworfen  hat,  gleichgestellt  werden.  Angesichts 
der  Neuheit  des  Gegenstandes  dürfte  wohl  nicht  überflüssig  sein,  die  we- 
j^entlichsten  Merkmale  dieser  Gebilde  beim  Hefepilz  an  dieser  Stelle  etwas 
ausführlicher  zu  beschreiben. 

Es  muss  1.  hervorgehoben  werden,  dass  ich  die  besagten  Körner  aus- 
luihmslos  bei  allen  von  mir  benützten  Hefearten  vorgefunden  habe  und 

2.  dass  diese  Gebilde  keineswegs  ein  constantes  Attribut  jeder  ein- 
zelnen Hefezelle  darstellen. 

3.  Sowohl  die  Grösse,  als  auch  die  Form,  die  Zahl  und  die  Lage  der 
^iranula  bieten  die  grösste  Mannigfaltigkeit. 
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4.  Beim  Vergleich  recht  vieler  Präparate  überzeugt  man  sich  leicht 
dass,  der  zahlreichen  Variationen  ungeachtet,  sich  eine  einigermas^en 
typische  Form  der  Granula  für  jede  Hefeart  constatiren  lässt. 

5.  Die  Granula  besitzen  augenscheinlich  keine  Membran;  auch  ist  in 
denselben  keine  bestimmte  Structur  zu  sehen. 

6.  Die  in  Rede  stehenden  Gebilde  haben  halbflüssige  (-onsistenz;  sie 
vermögen  unter  temporärem  Verluste  ihrer  sphärischen  Form  von  einer 
Stelle  nach  einer  anderen  zu  überwandern. 

7.  TJeber  chemische  Constitution  derselben  darf  man  zur  Zeit  nicht- 
Bestimmteres  sagen. 

8.  Unseren  Granula  fallt  nicht  allein  in  den  ruhenden,  sondern  viel- 
leicht auch  in  den  sprossenden  und  sporenbildenden  Hefezelleu  eine 
Rolle  zu* 

Die  angeführten  Thesen  bedürfen  einiger  Erläuterungen.  Uebrigeib 
werden  sich  die  letzteren  nicht  auf  alle  Sätze  beziehen. 

Ad  2.  Es  wäre  nicht  ohne  Interesse,  sich  die  Frage  aufeuwerfeii. 
unter  welchen  Umständen  diese  Granula  in  den  Hefezellen  entsteheu. 
Sofern  ich  es  zu  beurtheilen  vermag,  sind  dieselben  ein  Merkmal  von 
Zellen,  die  sich  in  sehr  günstigen  Emährungs Verhältnissen  befinden  und 
auf  der  Höhe  ihrer  Lebensthätigkeit  stehen.  Als  Beweis  dieser  meiner 
Ansicht  mögen  die  Anfangs-  und  Endfiguren  der  den  einzelnen  Hefearten 
gehörenden  Bilderreihen  dienen.  Es  leuchtet  ein,  dass  in  den  Anfangs- 
figuren, welche  die  wohlemährten ,  Gährung  unterhaltenden  Zellen  dar- 
stellen, vollkommen  deutliche  Granula  vorhanden  sind,  während  in  den 
Endflguren,  welche  den  schlecht  ernährten  oder  senilen  Formen  angehöreu. 
bald  nur  wenige,  bald  keine  Granula  wahrgenommen  werden.  Beiläufig 
sei  hier  gesagt,  dass  die  braune  Färbung  bei  Jodanwendung^  dem  obigen 
gemäss,  nur  bei  wohlgenährten  Hefezellen  sich  constatiren  liess.  Man 
könnte  daraus  die  Vermuthung  schöpfen,  dass  die  Glykogenablageruiig 
irgend  etwas  mit  der  Granulaanhäufung  zu  thun  habe;  wir  wissen  alx'r. 
dass  es  doch  kaum  möglich  wäre,  behaupten  zu  wollen,  dass  die  Granula 
privilegirte  Träger  des  Glykogens  seien. 

Ad  3  und  4.  Um  den  in  der  dritten  These  geäusserten  Gedanken 
zu  illustriren ,  erlaube  ich  mir  hinzuweisen  einerseits  auf  die  suh  §  VI 
verzeichnete  kleine  weisse  Hefe,  bei  welcher  unsere  Granula  grössteutbeils 
solitär  vorkonunen,  und  auf  S.  pastor.  I.  H.  (§  IV),  bei  welchem  dies«' 
Gebilde  eine  ansehnliche  Grösse  erreichen,  andererseits  aber  auf  S.  ellips 
I  und  II  H.  und  sub  §  Vm  notirte,  aus  Kefir  stammende  Hefe,  wo  die 
Kömchen  vorwiegend  recht  klein  sind.  Femer  müssen  die  Bilder,  wie 
auf  Fig.  3  und  die  bereits  erwähnten  auf  Figg.  54,  55  und  56  mit  den- 
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jenigen  auf  Figg.  20,  35,  62  und  51  verglichen  werden.    Die  angeführten 
Beispiele  reichen  unstreitig  aus  zur  Bestätigung  des  Satzes  3.    Alles  Be- 
nbachtete drängt  uns  zur  Annahme,   dass  die  geschilderten  Granula  der 
Hefezellen  einen  ebenso  grossen  Reichthum  mannigfaltigster  Details  bieten, 
wie  die  Granula   der  Bacterien.    Angesichts  dieses  Umstandes  wäre  es 
schwer  zu  glauben,   dass  die  Granula  der  Uefezellen  den  Charakter  von 
Zellkernen  besitzen:  selbst  in  denjenigen  Fällen,  in  welchen  wir  Hefearten 
vor  uns  haben,  deren  Granula  eine  gewisse  Tendenz  zur  Annahme  typischer 
Kemform  verrathen,  bemerken  wir  keine  irgendwie  auffallendere  (Jonstanz, 
allenfalls  keine  solche,   wie  wir  sie  als  dem  Kerne  eigenthümlich  zu  be- 
trachten gewöhnt  sind.    An  alles  eben  Gesagte  anlehnend,   müssen  wir 
nun  die  Art  und  Weise  der  Entwickelung  der  Granula  berühren.    Wenn 
wir  berücksichtigen,   dass  diese  Gebilde  meist  keinen  bestinmiten  Theil 
des  Zellleibes  in  Anspruch  nehmen;  wenn  wir  femer  bedenken,  dass  manche 
von  ihnen  ungemein  klein  erscheinen   (sie  haben  oft  so  geringe  Dimen- 
sionen, dass  sie  recht  leicht  übersehen  werden  können,  es  sei  denn,  dass 
die  specifischen  Tinctionsmethoden    zur  Hülfe   genommen  werden),   so 
können  wir  nicht  umhin,   dem  Gedanken  Raum  zu  geben,   dass  unsere 
Granula  nichts  anderes  als  eigenthümlich  modificirte  Kömer  des  allgemein 
tür  feinkörnig  gehaltenen  Zellprotoplasmas  selbst  sind.    Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich,  dass  bei  abweichenden  Emähmngsbedingungen  die  Körnchen 
des  Zellplasmas  mit  solchen  Substanzen  besonders  reich  dotirt  werden, 
welche  die  uns  wohlbekannte  Keaction  geben.    Dementsprechend  wären 
die  nicht  schwarz,  sondem  tiefbraun  gefärbten  Granula  als  frühere,  ^esp. 
spätere  Entwickelungsstadien  unserer  Gebilde  aufzufassen.   Was  die  Grössen- 
zuDähme  der  Granula  anbetrifft,   so  geschieht  sie  offenbar  auf  zweierlei 
Weise:  einerseits  können  die  Granula  untereinander  confluiren,   anderer- 
seits kann  ein  jedes  derselben  für  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  an 
Umfang  zunehmen. 

Ad  6.  Um  sich  einen  richtigen  Begriff  von  der  Plasticität  der 
Granula  zu  bilden,  wäre  angezeigt,  unsere  Aufmerksamkeit  auf  Figg.  6, 
7,0, 11  und  38  zu  richten.  Hier  sind  verschiedene  Momente  des  Sprossungs- 
vorganges  dargestellt.  Wir  erblicken  die  Granula  aus  der  Mutterzelle  iii 
die  Sprosse  gleiten,  wobei  sich  ihre  Substanz  fadenförmig  zieht.  Auch 
die  Bilder  Figg.  31,  33  und  52  sind  von  Belang.  In  denselben  bemerken 
wir  viel  grössere  Granula,  von  deren  Peripherie  in  das  Zellplasma  feine 
Fortsätze  einzudringen  scheinen.  Angesichts  dieser  Bilder  allein  wird  es 
verständlich,  warum  das  Vorhandensein  einer  Membran  bei  diesen  Ge- 
bilden mir  zweifelhaft  vorkommt.  Ob  die  Granula  active  Contractilität 
besitzen,  bleibt  vorläufig  dahingestellt 
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Ad  7.  Von  den  mikrochemischen  Reactiouen,  die  ich  gepräft  habe. 
m(>chte  ich  an  dieser  Stelle  nur  der  Yerdauangsversuche  gedenken.  An- 
gesichts der  Thatsache,  dass  die  Granula  bei  Pepsinverdaunng  verschwindetu 
wäre  es  wohl  schwer,  an  einen  bedeutenden  Nucleingehalt  in  denselbeu 
zu  denken.  Freilich  müssen  wir  gestehen,  dass  das  Verhalten  der  Granula 
der  Aetzkalilösung  gegenüber  an  die  Eigenschaften  des  NucleYns  erinnert; 
doch  behält  die  erste  Thatsache  ihre  massgebende  Bedeutung.  Da  au 
der  Hand  makrochemischer  Untersuchung  nachgewiesen  wurde,  dsuss  die 
Uefezellen  nudelnhaltig  sind,  so  muss  angenommen  werden,  dass  das 
Nudeln  über  den  ganzen  Zellenleib  diffus  vertheilt  ist,  ohne  constant  an 
irgend  welche  Structurelemente  gebunden  zu  sein.  Es  sei  dem  wie  ihm 
wolle,  auch  in  Bezug  auf  die  chemische  Zusammensetzung  sind  die  Granula 
der  Hefezellen  nicht  ohne  Weiteres  mit  Kernen  zu  identificiren.  ^ 

Ad  8.  Von  der  Spross-  und  Sporenbildung  der  Hefezellen  wird  noch 
im  Nachstehenden  die  Bede  sein.  Jetzt  will  ich  nur  bemerken,  dass  wir 
auf  unsere  Granula  in  verschiedensten  Perioden  der  Lebensthätigkeit  der 
Hefezellen  stossen  (vgl.  übrigens  die  Bemerkung  ad  2);  ebenso  steht  t^ 
fest,  dass  diese  Gebilde  weder  bei  der  Sprossung,  noch  bei  der  Sporen- 
bildung ein  obligatorisches  Zubehör  sind.  Die  beiden  genannten  Processe 
können  bei  der  Hefe  bald  in  Gegenwart  dieser  Granula,  bald  in  Abwesen- 
heit derselben  vor  sich  gehen.  In  dieser  Beziehung  lä^t  sich  keine 
Analogie  zwischen  unseren  Granula  und  den  sogenannten  sporogenen 
Körnern  der  Bacterien  constaüren,  denn  die  letzteren  erscheinen,  wie  das 
Babes  und  Steinhaus  hervorheben,  nur  zur  Zeit  der  Theilung  und 
Sporulation  der  betreffenden  Mikrobien. 

Aus  dem  allgemeinen  Charakter  unserer  Granula  muss  gefolgert 
werden,  dass  sie  eine  Art  von  paraplasmatischen  Einschlüssen  ausmachen. 
Ihre  Entwickelung  ist  mit  gewissen  Existenzbedingungen  der  Hefezellen 
verbunden;  dasselbe  kann  auch  über  ihr  Verschwinden  gesagt  werden. 
Mit  Rücksicht  auf  die  Abwesenheit  einer  inneren  Structur  und  einer 
distincten  Membran  in  denselben,  ferner  wegen  der  Fähigkeit  zu  wachsen 
und  zu  confluiren,  theils  aber  auch  wegen  ihres  Verhaltens  den  Tincüons- 
mittein  gegenüber,    könnte   man   diese  Granula  verschiedenen  anderen 


^  Aus  gewöhnlicher  Presshefe  habe  ich  nach  D  rech  sei  (Anleitung  sw  D^r- 
sUllung  phynologisch'ChemUcher  I¥äparate,  1S89)  Nuclel'n  dargestellt.  Dasselbe  in 
Uühnereiweiss  auf  Objectgläsern  vertheilt  und  mit  Methylenblau  und  Bismarckbraun 
behandelt  zeigte  die  Ernst'sche  Keaction  nicht.  Die  Nuclei'npartikelchen  nahmen 
bräunliche,  das  Ei  weiss  schwach  gelbe  Farbe  an;  eine  deutliche  schwarze  Misch- 
tarbung,  wie  sie  bei  den  typischen  Granula  beobachtet  wird,  konnte  nicht  conststirt 
werden. 
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Kornelungen,  die  sowohl  iu  den  pflanzlichen  als  auch  thierischen  Zellen 
gefunden  werden,  an  die  Seite  stellen.  Dass  die  besagten  Granula  in 
ircrend  einem  directen  Verhältnisse  zu  dem  Vorgange  der  Spross-  oder 
Sporenbildung  stehen,  ist  zum  mindesten  zweifelhaft. 

Beim  Studium  der  Hefezellen  haben  wir  wiederholt  Gelegenheit  ge- 
habt, auch  Vacuolen  zu  beobachten,  deren  alle  Autoren,  welche  sich  mit 
«1er  Hefezelle  befassten,  Erwähnung  thun.  Mit  Rücksicht  auf  diese  Ge- 
bilde möchte  ich  hervorheben,  dass  ihre  Charakteristik  wesentlich  eine 
negative  ist.  Ihrer  Form  und  Grösse,  wie  auch  ihrer  Zahl  nach  scheinen 
die  Vacuolen  sowohl  von  den  Granula,  über  welche  wir  uns  oben  aus- 
gesprochen haben,  als  auch  von  den  Sporen,  die  im  Nachfolgenden  zur 
Sprache  kommen  werden,  nicht  allzuweit  zu  stehen.  Das  einzige  Merk- 
mal, welches  vollkommen  scharf  die  Vacuolen  von  anderen  ähnlichen  Ge- 
bilden unterscheidet,  ist  ihr  refractäres  Verhalten  den  Färbemitteln  gegen- 
über. Man  muss  übrigens  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  die  soeben 
ausgesprochenen  Bemerkungen  keine  absolute  Bedeutung  haben.  Erstens 
darf  nicht  verscbwiegen  werden,  dass  die  Vacuolen  niemals  diejenigen  an 
unr^elmässigen  Fortsätzen  so  reichen  Formen  präsentireu,  wie  wir  sie 
zuweilen  bei  den  Granula  finden.  Ferner  beobachten  wir  mitunter  an 
dnr  Peripherie  der  Vacuolen  kleine  schwarze  Körnchen,  welche  an  der 
Peripherie  der  grösseren  schwarzen  Granula  .  für  gewöhnlich  nicht  an- 
getroffen werden.  Endlich  lässt  es  sich  gar  nicht  behaupten,  dass  die 
Vacuolen  die  Fähigkeit,  Farbstoffe  zu  fixiren,  gänzlich  entbehren.  Ich 
will  bei  dieser  Gelegenheit  nur  an  meine  kleine  weisse  Hefeart  und  an 
den  8.  glutinis  erinnern,  bei  denen  es  mir  gelungen  war,  mittels  Ueber- 
>)simamsäure  und  Methylenblau  auch  die  Vacuolen  als  electiv  tingirbare 
üebilde  zu  differenziren,  wie  das  aus  den  Figg.  66,  71  und  72  ersichtlich 
iv4.  Man  könnte  natürlich,  um  die  Vacuolen  von  anderen  ähnlichen  Ge- 
bilden zu  unterscheiden,  auf  ihr  specifisches  Lichtbrechungsvermögen  und 
auf  ihre  chemische  Constitution  hinweisen.  Leider  ist  die  Abschätzung 
dieser  Merkmale  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden,  weil  die  An- 
«rendung  eines  objectiven  Massstabes  für  Lichtbrechung  hier  nicht  üblich 
ist  und  weil  über  die  chemischen  Eigenschaften  der  Stoffe,  aus  welchen 
die  Vacuolen  aufgebaut,  wir  noch  wenig  unterrichtet  sind.  Die  erwähnten 
l  mstande  gebieten  uns  auch  in  Bezug  auf  Vacuolen  recht  zurückhaltend 
zu  sein. 

Nach  allen  diesen  Erwägungen  summiren  wir  nun  die  sämmtlichen 
von  uns  gemachten  Erfahrungen  hinsichtlich  der  sogenannten  Vacuolen 
r^^p.  Gebilde  von  überwiegend  sphärischer  Form,  welche  bei  Behandlung 
mit  sehr  vielen  Farbstoffen,  unter  Anderem  auch  bei  Anwendung  von 
Methylenblau  mit  Bismarckbraun,  fast  voUkoBunen  farblos  bleiben. 
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Die  erste  auf  Vacuolen  sich  beziehende  These  kann  folgendennassen 
formulirt  werden:  wenn  auch  die  Vacuolen  den  integrirenden  Theil  vieler 
Hefezellen  bilden,  sind  sie  doch  kein  nothwendiges  Attribut  jeder  einzelnen 
Zelle,  resp.  aller  Arten  von  Hefe.  Zur  Bekräftigung  des  eben  Gesagten 
genügt  wiederum  der  Hinweis  auf  die  unserer  Arbeit  beigefügten  TafelD. 
welche  anschaulich  genug  demonstriren,  innerhalb  wie  breiter  Schranken 
die  Vacuolen  vorzukommen  pflegen.  Femer  ist  es  bemerkenswerth,  dass 
von  den  zehn  Hefearten,  über  welche  ich  disponirte,  nur  die  im  Kefir 
vorgefundene  Hefe  in  Bezug  auf  die  Vacuolen  negative  Resultate  geliefert 
hat.  Auffallend  ist  es,  dass  gerade  bei  der  letztgenannten  auch  die 
Granula  ungemein  klein  sind;  sie  können  nur  mittels  Tinction  dem  Aoge 
zugänglich  gemacht  werden.  Damit  möcht«  ich  den  Gedanken  nahe 
legen,  dass  es  möglicher  Weise  auch  die  Vacuolen  hier  nur  verschwindend 
kleine  Dimensionen  erreichen.  Wie  es  dem  auch  sei,  habe  ich  mich,  de> 
wiederholten  Suchens  ungeachtet,  von  ihrer  Anwesenheit  nicht  überführen 
können. 

Zweitens  wäre  hinsichtlich  der  Vacuolen  zu  bemerken,  dass  dieselben, 
den  Granula  gleich,  sich  als  unbeständige  Gebilde  erweisen,  indem  sie 
unter  gewissen  Umständen  von  Neuem  aufzutauchen  scheinen,  unter 
anderen  aber  spurlos  verschwinden.  Auf  Grund  meiner  Beobachtungen 
bin  ich  bereit  zu  glauben,  dass  ein  Antagonismus  zwischen  den  die  Ent- 
Wickelung  von  Granula  begünstigenden  Momenten  einerseits  und  den  das 
Entstehen  von  Vacuolen  fordernden  Umständen  anderseits  existire.  Ich 
habe  auch  mrklich  den  Eindruck  davongetragen,  als  ob  gerade  die  in  un- 
günstigen Ernährungsbedingungen  lebenden  Hefezellen  ausserordentlich 
häufig  Vacuolen  bildet^^n.  Die  sich  darauf  beziehenden  D6tails  findet  der 
Leser  in  vorausgegangenen  Paragraphen.  Man  darf  indessen  nicht  denken, 
dass  Granula  und  Vacuolen  sich  gegenseitig  absolut  ausschliessen. 

Drittens  wollen  wir  Einiges  über  die  Grösse  der  Vacuolen  und  über 
ihre  Lage  in  den  Hefezellen  sagen.  Mit  Rücksicht  auf  die  erstere  sei 
hervorgehoben,  dass  sie  nicht  so  häufigen  Schwankungen  unterworfen  ist, 
wie  die  Grösse  der  Granula.  Zur  richtigen  Würdigung  der  Frage  nach 
dem  Entstehen  dieser  Gebilde  ist  es  ferner  wichtig,  sich  die  Thatsache 
zu  merken,  dass  mitunter  in  einer  und  derselben  Zelle  neben  umfang- 
reicheren Vacuolen  wir  auch  kleinere  sehen.  Ich  muss  mich  hier  auf 
Fig.  23,  ganz  besonders  aber  auf  Fig.  72,  berufen.  Das  zuletzt  bezeich- 
nete Bild  lenkte  schon  damals  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich,  als  vom 
Behandeln  der  Vacuolen  mit  Ueberosmiumsäure  und  Methylenblau  die 
Rede  war.  In  der  That  sehen  wir  auf  demselben  eine  grosse  und  in 
gewisser  Entfernung  eine  zweite,  sehr  kleine  Vacuole,  welche  ohne  ent- 
sprechende Färbung  uns  sehr  leicht  entgangen  sein   würde.    Das  Vor- 
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handensein  so  winziger  Vacuoleii  nebst  Anwesenheit  von  Uebergangsformen 
nift  in  ans  den  Gedanken  wach  an  die  Fähigkeit  der  Yacuolen,  aus  irgend 
welchen  kleinen  Anlagen  emporzuwachsen.  Die  Zahl  der  Yacuolen  in 
einer  einzelnen  Hefezelle  ist  für  gewöhnlich  nicht  erheblich.  Dieselbe 
steht  in  keinem  directen  Yerhältniss  zu  der  Zahl  der  Granula.  Man 
könnte  schon  mit  grösserer  Triftigkeit  von  einer  Beziehung  zwischen  der 
Zahl  der  Vacuolen  und  derjenigen  der  Sporen,  welche  in  bezüglichen 
Hefezellen  zur  Entwickelung  kommen,  sprechen.  Von  diesem  Standpunkte 
aus  ist  Fig.  62,  auf  die  ich  im  Nachfolgenden  noch  einmal  zurückzukehren 
gedenke,  von  ungemein  grossem  Interesse.  Es  fragt  sich  nur:  liegt  hier  nicht 
Selbsttäuschung  vor?  mit  anderen  Worten,  wenden  wir  den  Ausdruck 
Vacuole  stets  nur  auf  identische  Gebilde  an?  Nicht  ohne  Grund  habe 
ich  jedenfalls  die  allgemeine  Charakteristik  der  Vacuolen  vorausgeschickt. 
Es  unterliegt,  glaube  ich,  wohl  keinem  Zweifel,  dass  die  mit  dem  gemein- 
schaftlichen Namen  Vacuolen  benannten  Gebilde  verschiedener  Natur  sein 
können,  da  unter  negativer  Charakteristik  die  diflFerentesten  Dinge  sich 
zusammenfassen  lassen.  Ich  hoffe,  dass  mir  gelingen  wird,  die  Billigkeit 
dieser  meiner  Bemerkung  bei  Besprechung  der  Sporenbildung  zu  beweisen. 
Indem  wir  nun  zur  Lage  der  Vacuolen  in  den  Hefezellen  übergehen,  be- 
merken wir,  dass  in  manchen  Fällen  diese  Gebilde  central  liegen,  in 
anderen  aber  excentrisch.  Eine  genau  bestimmte  Stelle  ist  ihnen  also  in 
der  Hefezelle  nicht  angewiesen.  Femer  soll  des  Umstandes  gedacht 
werden,  dass  nicht  allzu  selten  die  Vacuolen  von  kleineren  Granula  um- 
geben werden.  Innerhalb  der  Vacuolen  finden  wir  aber  keine  Granula. 
Diese  Thatsachen  werden  treffend  durch  Fig.  86  illustrirt.  Hier  wird  fast 
der  ganze  Zellenleib  von  einer  einzigen  verhältnissmässig  grossen  Vacuole 
in  Anspruch  genommen,  welche  von  einer  Seite  her  durch  den  aus  ge- 
ringer Quantität  Zellplasmas  mit  regelmässig  darin  eingestreuten  Granula 
bestehenden  Halbmond  umsäumt  wird.  Die  betreffende  Figur  zeigt  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  den  fettig  infiltrirten  thierischen  Zellen.  Die  Vacuole 
entspricht  dem  grossen  Fetttropfen,  der  protoplasmatische  mit  Granula 
bedachte  Saum  —  dem  Reste  intact  gebliebenen  kernhaltigen  Protoplasmas. 
Viertens  möchte  ich  dasjenige  notiren,  was  die  physiologische  Rollo 
der  Vacuolen  anbelangt.  Die  diesbezüglichen  von  mir  an  zehn  Hefearten 
studirten  Verhältnisse  berechtigen  mich  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  es 
irrig  sei,  den  Granula  analog,  auch  den  Vacuolen  irgend  welche  directe 
nnd  constante  Theilnahme  an  den  Spross-  und  Sporulationsvorgängen  zu 
octroiren.  Allerdings  sehen  wir  nicht  selten,  dass  in  den  Sprossen  Va- 
cuolen vorhanden  sind.  Als  Beispiel  mögen  Figg.  46  und  75  dienen. 
Doch  müssen  auch  diejenigen  Fälle  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden, 
in  denen  wir  weder  in  der  Mutterzelle  noch  in  der  Tochterzelle  Vacuolen 
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finden.  Betrachten  wir  nur  Figg.  7,  8,  9,  10,  11  n.  s.  w.  Schliesslich 
wollen  wir  noch  einmal  an  Fig.  45  erinnern,  welche  zwei  deutliche  Va- 
cuolen  in  der  Mutterzelle  darstellt,  während  in  der  Sprosse  keine  Spur 
von  denselben  wahrgenommen  wird.  Dies  alles  zeigt  zur  Genüge,  dass 
der  Process  der  Sprossung  sowohl  bei  An-  als  auch  bei  Abwesenheit  der 
Vacuolen  gleich  gut  sich  abspülen  kann.  Auch  darf  hier  nicht  verschwiegen 
werden,  dass  die  aus  dem  Kefir  isolirte  Hefe  recht  schöne  Bilder  des 
Sprossungsvorganges  liefert,  wiewohl,  dem  Gesagten  gemäss,  die  Nach- 
forschung nach  den  Vacuolen  bei  diesem  Hefepilze  negativ  ausfiel.  An- 
nähernd dasselbe  darf  auch  über  das  Yerhältniss  der  Vacuolen  zur  Sporu- 
laüon  gesagt  werden.  Ungeachtet  des  Umstandes,  dass  die  in  Sporulation 
begriffenen  Zellen  nicht  selten  mehr  oder  weniger  reich  an  Vacuolen  sind, 
finden  wir  ab  und  zu  Individuen,  welche  neben  einer  Spore  keine  Va- 
cuolen besitzen.  Fälle  letzterer  Art  sind  vornehmlich  deshalb  interessant, 
weil  es  uns  eben  bei  der  Untersuchung  derselben  gelingt,  gewisse  vacuolen- 
artige  Elemente  im  Zellenkörper  zu  bemerken,  über  deren  Bedeutung  ich 
noch  Einiges  nachträglich  sagen  werde.  Es  muss  daher  angenommen 
werden,  dass  die  Rolle  der  Vacuolen  weder  mit  den  Mechanismen,  von 
welchen  der  Process  der  Sprossung  bedingt  wird,  noch  mit  denjenigen, 
von  welchen  der  Sporulationsvorgang  abhängt,  in  einem  directen  Zu- 
sammenhange stehe. 

Indem  wir  nun  die  Frage  nach  der  Herkunft  der  Vacuolen  in  An- 
griff" nehmen,  können  wir  keinen  Augenblick  über  die  Wahl  einer  Hyp^i- 
these  im  Zweifel  sein.  Am  wahrscheinlichsten  ist  es,  dass  die  Vacuolen, 
was  ihre  Genese  anbetrifft,  in  eine  Reihe  mit  den  schwarzen  Granula, 
mit  denen  sie  auch  in  mancher  anderen  Beziehung  gewisse  Aehnlichkeit 
haben,  placirt  werden  können.  Die  Vacuolen  stellen  offenbar  nichts  an- 
deres dar,  als  specifisch  veränderte  protoplasmatische  Körner,  welche  all- 
mählich emporgewachsen  resp.  bis  zu  dieser  oder  jener  Grenze  aufgequollen 
sind.  Derartige  Bilder,  wie  auf  Fig.  43,  können  in  zweierlei  Weise  ge- 
deutet werden  und  zwar  entweder  im  Sinne  der  Theilung  einer  grösseren 
Vacuole  in  zwei  kleinere,  oder  im  Sinne  einer  Verschmelzung  zweier 
kleiner  Vacuolen  zu  einer  grossen.  Zweifelsohne  ist  die  definitive  Ent- 
scheidung, welche  von  diesen  zwei  Deutungen  der  Wirklichkeit  entspricht 
(zulässig  sind  beide  Möglichkeiten),  nur  mittels  Untersuchung  lebender 
Objecto  erreichbar.  Jedenfalls  können  wir  einstweilen  an  der  Ansicht 
festhalten,  dass  die  Vacuolen  deriHefezellen  ihrer  Abstammung  nach  mit 
dem  Zellplasma  selbst  im  Zusammenhange  stehen. 

Nicht  um  etwa  neue  Theorien  zu  gründen,  sondern  vielmehr  zum 
Zwecke  einer  Klärung  meiner  eigenen  Anschauungen,  will  ich  noch  weitere 
Parallelen  zwischen  den  Granula  und  Vacuolen  ziehen.    Liesse  sich  nicht 
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anch  Ton  den  Yacuolen  sagen  ^  dass  sie  eine  Art  paraplasmatischer  p]in- 
schlässe  darstellen?  Könnte  man  nicht  annehmen,  dass  die  Bildung  von 
Granula  and  diejenige  von  Yacuolen  sich  gewissermassen  wie  zwei  Arten 
von  Umwandlungen  der  Hefezelle  verhalten?  Allerdings  wird  der  Aus* 
druck  Umwandlung  hier  im  weitesten  Sinne  gebraucht,  womit  keineswegs 
p:esagt  werden  soll,  dass  die  im  Zustande  von  Umwandlung  befindlichen 
Zellen  Individuen  mit  beeinträchtigter  Lebensthatigkeit  sind.  Wie  es 
dem  auch  sein  mag,  der  allgemeine  Sinn  des  ganzen  Vorganges  ist  der: 
indem  die  indifferenten  Kömer  des  Protoplasmas,  welche  normaler  Weise 
uiu:  Bismarckbraun  aufnehmen,  unter  Aufspeicherung  von  gewissen  Sub- 
stanzen wachsen  oder  aufquellen,  acquiriren  sie  die  Fähigkeit  sich  mit 
Methylenblau  und  Bismarckbraun  schwarz  oder  dunkelbraun  zu  färben; 
indem  sie  unter  Aufquellen  andere  Substanzen  aufspeichern,  oder  gewisse 
Stoffe  einbüssen,  werden  die  besagten  Kömer  den  genannten  Farbstoffen 
gegenüber  refractär.  Im  ersten  Falle  bekommen  wir  statt  der  indifferenten 
Protoplasmaköraer  typische  Granula,  im  zweiten  Yacuolen.  Das  Gesagte 
will  ich  durch  ein  Beispiel  aus  der  Biologie  der  thierischen  Zelle  er- 
läutern. Indifferente  Kömer  des  Protoplasmas,  indem  sie  synthetisch  Fe^t 
assimiliren,  wandeln  sich  in  Fettkügelchen  um;  indem  sie  Pigment  auf- 
nehmen, werden  sie  zu  Pigmentkömern  (Altmann).  Es  zeigt  sich  also, 
dass  ein  und  dasselbe  indifferente  Element  zum  Ausgangspunkte  zweier 
so  differenten  Metamorphosen  werden  kann. 

Aus  alledem  erhellt  es,  dass  wir  die  Bildung  der  Granula  und  Ya- 
cuolen als  Ausdrack  dieser  oder  jener  Modification  der  Ernähmngsvorgänge 
in  den  Hefezellen  ansehen  müssen.  Nunmehr  fragt  es  sich,  was  be- 
züglich der  Fortpflanzungsfunction  sich  sagen  lässt. 

Zunächst  werde  ich  bei  den  Thatsachen  stehen  bleiben,  welche  die 
Sprossung  betreffen,  da  dieser  Vorgang  unzweifelhaft  einen  viel  allge- 
meineren Charakter  besitzt,  als  derjenige  der  Sporenbildung.  In  der  That 
habe  ich  bei  Untersuchung  meiner  zehn  Hefearten  stets  Gelegenheit  ge- 
habt, die  Sprossung  zu  beobachten,  was  indessen  von  der  Sporenbildung, 
die  in  manchen  Fällen  fehlte,  nicht  gesagt  werden  darf. 

Die  wesentlichsten  Details  hinsichtlich  der  Sprossung  lassen  sich  fol- 
gendennassen formuliren. 

In  überwiegender  Mehrzahl  der  Fälle  ist  die  Quantität  der  Sprossen 
keine  so  bedeutende:  für  gewöhnlich  finden  wir  neben  der  Mutterzelle  nur 
eine  Sprosse.  Bei  der  Rosahefe  stossen  wir  auf  entgegengesetzte  Erschei- 
nung. Hier  kann  eine  Mutterzelle  gleichzeitig  3,  5  und  mehr  Spross- 
zellen tragen.  Ich  sage  „gleichzeitig^^,  da  nicht  selten  die  Sprossen  gleich 
gross  erscheinen.  Die  Lage  der  Sprosszellen  gegenüber  der  Mutterzelle 
äussert  mannigfaltige  Schwankungen.    Grösstentheils  entwickelt  sich  die 
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Sprosse  an  dem  schmäleren  Ende  der  Hefezelle.  Mitunter  geht  die  Längs- 
axe  der  Mntterzelle  direct  in  die  Längsaxe  der  Tochterzelle  über;  es 
kommt  indessen  auch  vor,  dass  die  besagten  Axen  miteinander  einen 
Winkel  bilden.  Was  die  äussere  Form  der  Sprossen  anlangt,  so  sind 
augenscheinlich  selbst  die  winzigsten  resp.  die  jüngsten  unter  ihnen  be- 
strebt die  Form  der  Mutterzelle  zu  wiederholen. 

Die  Bedingungen  zu  bestimmen,  von  welchen  die  8pro8sung  im  All- 
gemeinen gefordert  wird,  fällt  nicht  schwer.  Gleich  anderen  Beobachtern, 
habe  ich  mich  überzeugt,  dass  bei  Gegenwart  eines  reichlichen  Nahrungs- 
vorrathes,  der  von  energischer  Gährung  begleitet  zu  werden  pflegt,  die 
Hefezellen  eifrig  Sprossen  treiben.  Uebrigens  erlischt  die  Sprossungs- 
fähigkeit  nicht  einmal  in  älteren  Culturen  gänzlich,  selbst  bei  den  für 
die  Sprossung  verhältnissmässig  ungünstigen  Bedingungen  nicht,  unter 
denen  die  Sporenbildung  die  Situation  zu  beherrschen  pflegt.  Die  That- 
sachen,  welche  zu  Gunsten  des  Angeführten  sprechen,  habe  ich  bereits 
oben  gewürdigt. 

Zum  Studium  der  intimsten  Vorgänge  bei  der  Sprossung  haben  sich 
Uösere  der  zusammengesetzten  Tinction  unterworfenen  Präparate  als  recht 
geeignet  erwiesen.  Beim  Durchmustern  der  hierher  gehörenden  Bilder 
gelange  ich  zum  Schluss,  dass  die  Sprossung  auf  vierfache  Weise  mög- 
lich ist: 

1.  ohne  Antheil  von  Granula  und  Vacuolen; 

2.  unter  Mitwirkung  der  Granula  allein; 

3.  unter  alleiniger  Theilnahme  von  Vacuolen; 

4.  unter  Mithülfe  sowohl  der  Granula  als  auch  der  Vacuolen. 
lieber  jede  dieser  Eventualitäten  wollen  wir  einige  Worte  sagen. 
Um  die  erste  derselben  zu  beleuchten,  möchte  ich  mich  auf  Fig.  45 

berufen,  welche  eine  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  der  Mutter- 
zelle stehende  Sprosse  von  S.  pastor.  I.  H.  darstellt.  Dieselbe  besteht 
aus  zarter  protoplasmatischer  Masse,  welche  frei  von  jeglichen  Einschlüssen 
ist.  Offenbar  haben  wir  hier  den  einfachsten  Fall  einer  Sprossung  vor  uns. 
Um  die  zweite  Möglichkeit  zu  veranschaulichen,  will  ich  wieder  auf 
*'igg.  6,  7,  8,  9,  10,  11,  37,  38,  30,  64,  74,  81,  87  u.  s.  w.  hinweisen. 
Beim  Betrachten  dieser  langen  Reihe  von  Bildern  ist  nicht  schwer,  die 
ihnen  allen  gemeinschaftlichen  Züge  zu  bemerken.  Wir  sehen,  dass  die 
Sprossen  ausser  der  mit  Bismarckbraun  tingirbaren  protoplasmatischen 
Masse  auch  die  uns  wohlbekannten  schwarzen  Granula  enthalten,  welche 
in  keiner  der  hierher  geh()renden  Mutterzellen  vermisst  werden.  Einige 
der  soeben  aufgezählten  Bilder,  nämlich  die  ersten  sechs  Figuren  und 
Fig.  81 ,  verdienen  ganz  besonderes  Interesse.    Am  einfachsten  wäre  es 
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anzunehmen,  dass  diese  Gebilde  aus  dem  Leibe  der  Mntterzelle  in  die 
Sprosse  dringen.  Damit  würde  aber  die  Möglichkeit  einer  selbständigen 
Entwickelung  der  schwarzen  Granula  in  den  Sprossen  nicht  ausgeschlossen. 
In  Anbetracht  des  allgemeinen  Charakters  unserer  Anschauungen  be- 
züglich der  Granula  ist  es  leicht  begreiflich,  dass  wir  nicht  die  geringste 
Neigung  haben  können,  die  genetische  Abhängigkeit  der  Granula  in  den 
Sprossen  von  den  Granula  der  Mutterzellen  zu  behaupten.  Es  sei  dem 
wie  ihm  wolle,  die  oben  angeführten  Bilder  dürfen  nicht  schweigend  über- 
gangen werden:  sie  machen  die  Annahme  recht  wahrscheinlich,  da;» 
wenigstens  in  manchen  Fällen  die  Mutterzelle  neben  einem  Theile  ihres 
Protoplasmas  auch  einen  Theil  ihrer  Granula  dem  Tochterelemente  ab- 
giebt.  Was  Fig.  81  anbelangt,  so  überrascht  sie  uns  durch  die  auf- 
fallende Symmetrie  der  Mutterzelle  und  der  Sprosse.  In  beiden  linden 
wir  je  drei  reihenweise  gruppirte  Granula. 

Zur  Veranschaulichung  des  dritten  Falles  will  ich  auf  Figg.  46,  66, 
67,  75  u.  s.  w.  verweisen.  Auch  hier  ist  es  nicht  schwer,  die  gemein- 
schaftlichen Merkmale  zu  fassen:  in  jeder  Sprosse  erblicken  wir  eine, 
seltener  zwei  Vacuolen,  welche  vollständig  denjenigen  gleichkommen  (die 
(rrosse  ausgenonunen),  die  sich  in  der  Mutterzelle  vorfinden.  Auf  welche 
Weise  die  Sprosszellen  zu  ihren  Vacuolen  kommen,  unternehme  ich  nicht 
zu  entscheiden.  Bilder,  welche  die  Meinung  rechtfertigen  würden,  dass 
die  besagten  Gebilde  aus  dem  Mutterkorper  in  die  Sprosszelle  über- 
wandert sind,  habe  ich  nicht  gesehen.  Demjenigen  entgegen,  was  von 
den  schwarzen  Granula  gesagt  wurde,  lässt  sich  behaupten,  dass  die  Vacuolen 
der  Tochterelemente  stets  im  Leibe  der  letzteren  selbständig  entstehen. 

Schliesslich,  um  die  vierte  Möglichkeit  zu  erläutern,  sind  die  Bilder 
102,  104,  105  und  106  zu  nennen,  welche  übrigens  nicht  der  echten 
Hefe,  sondern  dem  Soorpilz  angehören.  Hier  finden  wir  in  der  Substanz 
der  Sprossen  je  eine  sphärische  Vacuole,  deren  Peripherie  mit  wechselnder 
Menge  schwarzer  Granula  bedacht  ist.  Wir  haben  Gründe  zu  glauben, 
dass  diese  Granula  secundäre  Gebilde  darstellen.  In  der  That  stossen 
wir  nicht  nur  in  Fig.  103,  sondern  auch  in  manchen  der  eben  auf- 
gezählten Bilder  auf  Sprossen,  die  ausschliesslich  nur  Vacuolen  be- 
herbergen. 

Beim  Ueberblick  aller  auf  Sprossung  sich  beziehenden  Details,  gelangen 
wir  zur  Ueberzeugung,  dass  weder  die  Vacuolen  noch  die  schwarzen  Gra- 
nula für  den  genannten  Vorgang  von  hervorragender  Bedeutung  sind. 
Wenn  wir  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  in  den  Sprossen  schwarze  Granula 
finden,  so  hängt  dieser  Umstand  damit  zusammen,  dass  die  Bedingungen, 
von  welchen  die  Entwickelung  der  letzteren  begünstigt  wird,  gleich  an- 
regend auch  für  die  Sprossung  sind. 
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Angesichts  einiger  Litteraturangaben  habe  ich  die  grösste  Aufinerk- 
samkeit  den  jüngsten  Entwickelnngsphasen  der  Sprossung  geschenkt.  Ich 
muss  aber  gestehen,  dass  es  mir  dabei  nicht  glücken  wollte ,  diejenigen 
Einzelheiten  wahrzunehmen,  auf  welche  die  Autoren  hinweisen:  ich  habe 
hier  die  Angaben  über  die  primäre  Betheiligung  der  Zellmembran  und 
secundäre  des  Zellplasmas  im  Sinne.  Die  kleinsten  der  von  mir  gesehenen 
Sprossen  kommen  stets  in  Gestalt  winziger  Sphären  vor,  welche  gleich 
dem  Mutterleibe  sich  mit  Bismarckbraun  färben.  Nie  aber  bot  sich  mir 
die  Gelegenheit,  am  Körper  der  Mutterzelle  einen  primär  in  Form  von 
Membranausstülpung  sich  bildenden  Vorsprung  zu  beobachten  u.  s.  w. 

Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  bemerken,  dass  ungeachtet  der 
verschiedensten  Tinctionsverfahren  es  mir  nicht  gelang,  eine  distinct 
gefärbte  Zellmembran  zu  diff'erenziren;  auch  hcabe  ich  nie  an  der  Peri- 
pherie der  Zelle  doppelte  Contouren  constatiren  können.  Möglicherweise 
sind  meine  Angaben  über  die  Nichtbetheiligung  der  Zellmembran  au 
der  Sprossung  nur  ein  Resultat  derjenigen  Methodik,  deren  ich  mich  be- 
dient habe. 

Beim  Ueberblick  der  Thatsachen,  welche  den  Sprossungsprocess  be- 
treffen, ergieht  es  sich,  dass  die  wichtigste  Rolle  hier  dem  Zellprotoplasma 
selbst  gehört.  Von  der  Zelle  schnürt  sich  ein  verhältnissmässig  geringer 
Theil  ihrer  Substanz  ab,  welcher  von  der  Mutterzelle  gewissen  Vorrath 
an  schwarzen  Granula  erhalten  kann.  Im  Laufe  weiterer  Entwickelung 
nimmt  das  Tochterelement  an  Grösse  zu,  wird  der  Mutterzelle  ähnlich 
und  erleidet,  diesen  oder  jenen  äusseren  Bedingungen  entsprechend,  dem 
Mutterelemente  gleich,  entweder  die  granuläre  oder  vacuoläre  Meta- 
morphose. 

Einer  allgemeinen  Uebersicht  der  auf  Sporulation  sich  beziehenden 
Facta  ist  es  angezeigt,  die  Besprechung  einer  allgemeinen  Frage  voraus- 
zuschicken: bilden  die  oben  beschriebenen  Granula  und  Vacuolen  eine 
dem  Sporulationsprocess  obligatorisch  vorhergehende  oder  denselben  noth- 
wendig  begleit-ende  Erscheinung?  Diese  oder  jene  Beantwortung  der  gfe- 
stellten  Frage  kann  offenbar  nicht  ohne  P]influss  auf  die  Auffassung  des 
Sporulationsvorganges  selbst  bleiben. 

Beim  Durchblättern  meiner  gelegentlich  der  Untersuchung  mikros- 
kopischer Präparate  gemachten  Notizen,  komme  ich  vor  allen  Dingen  zu 
dem  Schlüsse,  dass  manche  Hefearten,  welche  deutliche  Granula  und  Va- 
cuolen zur  Schau  tragen,  keine  Spur  einer  Sporenbildung  verrathen.  Als 
Beispiel  möge  hier  S.  glutinis  dienen,  dessen  ausführlichere  Beschreibung 
oben  zu  finden  ist.  Auch  andere  auf  Taf.  II  wiedergegebenen  Hefearten 
sind  in  dieser  Hinsicht  sehr  lehrreich.  Daraus  muss  gefolgert  werden, 
dass  in  Hefezellen,  selbst  wenn  die  betreffenden  Hefearten  keine  Tendenz 
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zur  Sporeubildung  äussern,  sich  Granula  und  Vacuolen  entwickeln  können. 
l«'erner  will  ich  bemerken,  dass  die  sporen tragenden  Hefezellen  gar  nicht 
selten  frei  von  Oranulu  und  Vacuolen  sind.  Dieser  Umstand  bewegt  uns 
selbstverständlich  zur  Annahme,  dass  zwischen  Sporulation  in  den  Hefe- 
elementen und  dem  Auftreten  von  Granula  und  Vacuolen  kein  noth- 
wendiger  Zusammenhang  existirt.  Genügen  aber  die  vorgeführten  That- 
sachen  zur  Beantwortung  der  oben  aufgestellten  Frage  in  streng  nega- 
tivem Sinne?  Zweifellos  nicht.  Es  liesse  sich  in  der  That  von  S.  glu- 
tiuis  und  ihm  ähnlichen  Hefearten  sagen,  dass  hier  das  negative  Result.at 
in  Bezug  auf  Sporulation  ein  Spiel  des  Zufalls  sei:  vielleicht,  dass  es  uns 
nicht  geglückt  hat,  die  Bedingungen  ausfindig  zu  machen,  unter  welchen 
Sporenbildung  statt  zu  haben  pflegt,  l'ibenso  können  auch  hinsichtlich 
derjenigen  Bilder,  welche  granula-  und  vacuolenlose  Zellen  wiedergeben, 
billige  Einwände  erhoben  werden:  es  ist  wohl  denkbar,  dass  während 
früherer  Lebensperioden  in  denselben  Zellen  sowohl  Granula  als  auch  Va- 
cuolen zugegen  waren;  es  ist  sogar  möglich,  dass  die  Sporen  auf  Kosten 
gerade  dieser  Elemente  entstanden  sind.  Daraus  folgt,  dass  wir  über 
eindeutige  Facta,  welche  die  Behauptung  direct  zulassen  würden,  dass  die 
Crranula  und  Vacuolen  in  keinem  unmittelbaren  Connex  mit  der  Sporu- 
lation und  Sprossbildung  stehen,  nicht  verfügen.  Um  den  wahren  Me- 
chanismus der  Entstehung  der  Sporen  nach  Möglichkeit  zu  enthüllen, 
müssen  demnach  einzelne  Bilder  eingehender  studirt  werden.  Sollte  sich 
dabei  herausstellen,  dass  die  Hefesporen  auf  gewisse  selbständige  Anlagen, 
die  ihrerseits  einen  selbständigen  Entwickelungsmodus  besitzen,  genetisch 
zurückzuführen  sind,  so  würden  auch  die  eben  besprochenen  zwei  That- 
sachen  einen  viel  eindeutigeren  Werth  in  unseren  Augen  erlangen. 

Indem  wir  nun  die  Frage  nach  dem  Vorhandensein  eines  Zusammen- 
hanges zwischen  Sporulation  und  granulärer  und  vacuolärer  Metamorphose 
der  Hefezellen  einstweilen  bei  Seite  lassen,  wollen  wir  alle  diejenigen  Daten, 
welche  den  Sporulationsprocess  als  solchen  betreffen,  einer  systematischen 
Betrachtung  unterziehen. 

Vor  Allem  möge  über  vollständig  reife  Sporen  bei  verschiedenen 
Hefearten  gesagt  werden.  Wie  aus  Figg.  12,  13,  17,  18,  19,  26,  27,  28, 
29,  47,  48,  57,  58,  59,  60,  61,  62  und  65  ersichtlich,  treten  die  unter 
dem  Namen  Sporen  bekannten  Elemente,  Dank  der  von  uns  angewandt.eu 
Tinction,  recht  deutlich  hervor:  im  Gegensatz  zu  dem  gelben  Plasma,  zu 
den  bräunlich,  resp.  tief  schwarzen  Granula  und  farblosen  Vacuolen  er- 
scheinen die  Sporen  mehr  oder  minder  intensiv  blau  gefärbt.  Wenn  auch 
die  Zahl,  Form,  Grösse  und  Lage  der  Sporen  bei  verschiedenen  Hefearteu 
ungleich  sind,  zeigen  dieselben  jedoch  nicht  diejenige  Mannigfaltigkeit,  wie 
wir  sie  bei  den  Granula  beobachtet  haben.     Man  könnte  sagen,  dass  die 
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Sporen  in  Anbetracht  sowohl  ihrer  Zahl  als  auch  ihrer  Form,  Grösse  und 
Lage  näher  den  Yacuolen  als  den  Granula  stehen.  Was  speciell  die  Zahl 
der  Sporen  anbelangt,  so  habe  ich  bei  der  kleinen  weissen  Hefe  in  der 
Regel  nur  je  eine  gesehen.  In  dem  sub  §  V  notirten  S.  cereTisiae, 
welcher  aus  der  hiesigen  Presshefe  erhalten  wurde,  fand  ich  je  Tier  Sporen. 
in  S.  cerevisiae  I.  H.  —  ebenfalls  je  vier  Sporen,  in  S.  ellips.  L  H. 
—  je  drei,  in  S.  ellips.  II  —  je  vier  u.  s.  w.,  wobei  hinzugefügt  werden 
muss,  dass  mit  den  genannten  Zahlen  Maxima  ausgedrückt  sind.  In 
Hefezellen  der  beliebigen  Hefespecies,  in  denen  eine  geringere  Zahl  von 
Sporen  gefunden  wurde,  habe  ich  nicht  selten  eigenthümliche  Gebilde 
bemerken  können,  die  ich,  wie  das  aus  dem  Nachfolgenden  sich  noch  er- 
geben wird,  für  Sporenanlagen  halten  möchte.  Mit  einem  Worte,  man 
bekommt  den  Eindruck,  als  hatten  wir  in  diesem  Falle  Zellen  vor  uns, 
welche  noch  nicht  alle  ihre  Sporen  fertiggestellt  haben.  Ich  kann  nicht 
umhin,  auch  an  dieser  Stelle  Fig.  62  anzuführen,  welche  zwei  langgestreckte, 
scheinbar  zu  einem  Ganzen  verbundene  Zellen  darstellt.  Einstweilen  möchte 
ich  in  Bezug  hierauf  nur  Folgendes  bemerken:  es  ist  höchst  wahrscheinlich, 
dass  an  ungefärbten  Präparaten  diese  beiden  Zellen  leicht  für  eine  einzige 
genommen  werden  konnten,  wodurch  natürlich  auch  die  Zahl  der  Sporen  d;is 
von  mir  angegebene  Maximum  übersteigen  würde.  Ich  will  damit  übrigens 
nicht  gesagt  haben,  dass  die  Zahl  der  Sporen,  welche  in  Zellen  dieser  oder  jener 
Hefeart  zur  Entfaltung  kommen,  eine  constante  ist.  Man  kann  in  der 
That  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  in  den  einander  nahestehenden  Arten, 
ja  sogar  in  verschiedenen  Elementen  einer  und  derselben  Art  die  Zahl 
der  Sporen  vielfach  variirt.  Ferner,  was  die  Grösse  derselben  anbelangt, 
so  habe  ich  die  voluminösesten  Exemplare  in  dem  aus  der  Warschuner 
Presshefe  isolirten  S.  cerevisiae  vorgefunden;  etwas  kleinere  Sporen 
werden  bei  S.  ellips.  I  et  II  beobachtet;  noch  kleinere  traf  ich  im  S. 
pastorianus  I  und  in  meiner  kleinen  weissen  Hefe.  Auch  die  Dimen- 
sionen der  Sporen  sind  keineswegs  constant  zu  nennen.  Man  braucht 
nur  Figg.  60  und  62  mit  einander  zu  vergleichen ,  um  die  Richtigkeit 
dieser  Bemerkung  anzuerkennen,  lieber  die  Form  der  Sporen  sind  nicht 
viele  Worte  zu  verlieren.  In  der  überwiegenden  Mehrheit  der  Fälle  er- 
weisen sie  sich  als  sphärisch  oder  leicht  ellipsoidisch;  Vorsprünge  welcher 
Art  auch  inrnier  werden  für  gewöhnlich  nicht  wahrgenommen.  lu 
Bezug  auf  die  Lagerung  der  Sporen  ist  hervorzuheben,  dass  in  länglichen 
Zellenexemplareii  eine  reihenweise  Gruppirung  vorwiegt,  in  den  mehr 
oder  weniger  sphärischen  aber  die  Sporen  in  Haufen  neben  einander 
liegen. 

Bei   der  Beschreibung  der  Granula  und  Vacuolen  habe   ich  bereit^ 
Gelegenheit  genommen  darauf  hinzuweisen,    dass  diese  Elemente  keine 
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Anzeichen  einer  inneren  Stmctur  verrathen.  Fast  ebenso  wenig  compli- 
cirt  erscheinen  auch  die  Sporen.  Ich  sage  deshalb  ,,fast",  weil  die  Sporen 
immerhin  stellenweise  Andeutungen  einer  inneren  Differenzirung  zur  Schau 
tragen:  manche  Theile  derselben  nehmen  viel  dunkleren  Ton  an.  Femer 
DiQss  constatirt  werden,  dass  gar  nicht  selten  sehr  feine,  den  Oranula 
recht  ähnliche  Kömchen  an  der  Oberfläche  der  Sporen  angetroffen  werden. 
Bilder,  welche  gestatten  wurden,  von  einer  Vertheilung  dieser  Kömchen 
im  Inneren  der  Sporen  selbst  zu  reden,  habe  ich  nicht  gesehen;  auch 
konnte  ich  in  denselben  keine  präoise  differenzirten  Kerne  beobachten. 
Ueber  die  Membran  habe  ich  mich  schon  oben  ausgesprochen. 

Wenn  wir  jetzt  die  Frage,  auf  welche  Weise  die  Sporen  in  den  Hefe- 
zellen entstehen,  in  Augenschein  nehmen,  so  müssen  wir  vor  Allem  der 
l\.  27  ähnliche  Bilder  in  Betracht  ziehen.  Hier  finden  wir  in  einer  und 
derselben  Zelle  eine  vollständig  ausgebildete  Spore  und  daneben  ein  der 
Spore  sehr  ähnliches,  aber  viel  schwächer  blau  tingirtes  Element.  An- 
gesichts solcher  Bilder  wäre  es  schwer,  sich  von  der  Vermuthung  zu  ent- 
halten, dass,  bevor  die  Sporen  den  Zustand  erreichen,  in  welchem  sie  das 
Methylenblau  gierig  aufnehmen,  sie  ein  Stadium  passiren,  in  welchem 
ihre  Affinität  zum  genannten  Färbemittel  noch  schwach  ausgeprägt  ist 
Womit  haben  wir  aber  diese  blass  gefärbten  Elemente  in  Zusammenhang 
zu  bringen?  Auf  Grand  aller  unserer  Bilder  muss  zugegeben  werden, 
dass  in  genetischer  Beziehung  die  obigen  Elemente  entweder  mit  den  uns 
bereits  bekannten  Yacuolen,  oder  mit  den  eigenthümlichen  Anlagen  zu- 
^mmenhängen,  von  denen  wir  hier  eingehender  zu  sprechen  beabsichtigen. 
Auf  Fi^g.  17,  18,  28,  48,  57  u.  a.  treten  uns  verschieden  grosse  Sphären 
oder  EUipsoide  entgegen,  welche  sich  mit  Bismarckbraun  bald  gleich  in- 
tensiv wie  das  Plasma,  bald  etwas  stärker  färben;  sie  scheinen  dabei 
schwach  angesprochenes  Lichtbrechungsvermögen  zu  besitzen.  Es  ist 
auffallend,  dass  wir  diese  Elemente  in  Zellen  antreffen,  welche  Sporen 
produciren  und  in  welchen  die  maximale  Zahl  dieser  Gebilde  noch  nicht 
erreicht  ist.  Sofern  es  sich  urtheilen.  lässt,  erlangen  die  in  Rede  stehen- 
den Elemente  die  Dimensionen  der  Sporen  nicht,  doch  stehen  sie  in  dieser 
Beziehung  inmierhin  ihnen  sehr  nahe.  Irgend  eine  Stractur  lässt  sich 
hier  nicht  erblicken;  man  konnte  hinsichtlich  derselben  höchstens  sagen, 
dass  sie  derjenigen  des  Plasmas  gleich  ist.  In  Fällen  geringster  Differen- 
zirung erscheinen  die  erwähnten  Gebilde,  wie  gesagt,  als  einfach  ab- 
gegrenzte Abschnitte  des  Zellplasmas.  Beim  Vergleich  verschiedener 
Bilder  gelange  ich  zur  Ueberzeugung ,  dass  gerade  in  diesen  Elementen 
uud  nicht  in  den  typischen,  fast  vollkommen  farblosen  Yacuolen,  welche, 
wie  bekannt,  mitunter  recht  gross  oder  sehr  klein  sein  können,  wir 
den  Beginnn  der  Sporulation   erblicken  müssen.     Den  ganzen  Vorgang 
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lege  ich  mir  folgendermassen  zurecht:  zuforderst  grenzt  sicli  im  Zellplasma 
ein  sphärischer  nicht  allzu  kleiner  Theil  desselben  ab,  welcher  die  Fähig- 
keit, sich  mehr  oder  minder  intensiv  mit  Bismarckbraun  zu  färben,  be- 
hält; allmählich  wächst  diese  Sphäre  an,  indem  sie  die  Fähigkeit,  Bismarck- 
braun aufzunehmen,  einbüsst,  die  Affinität  zu  Methylenblau  aber  erwirbt; 
in  dem  Maasse  als  die  Sporen  reifer  werden,  wird  auch  ihre  blaue  Farbe 
succesive  immer  gesättigter.  Doch  nicht  alle  Abschnitte  des  Zellplasmas, 
welche  als  Anlagen  der  Sporen  zu  dienen  haben,  machen  den  ganzen 
Entwickelungscyklus  gleich  schnell  durch:  zur  Zeit  wo  einige  von  ihnen 
die  höchste  Stufe  ihrer  Entfaltung  erreicht  haben ,  befinden  sich  die  an- 
deren noch  in  früheren  Phasen.  Die  schwarzen  Granula,  welche  eventnell 
in  den  Hefezellen  während  ihrer  Sporulation  vorhanden  sind,  gruppiren 
sich  meistentheils  an  der  Peripherie  der  Anlagen  resp.  der  Sporen  selbst. 
Es  fragt  sich  nun:  können  wir  nicht,  von  den  typischen  Vacuoleu 
ausgehend,  ein  uns  in  gleichem  Maasse  befriedigendes  Schema  für  die 
Sporenbildung  construiren?  Aus  den  Schwierigkeiten,  welche  durch  diese 
Frage  erzeugt  werden,  ist  nicht  so  leicht,  sich  herauszuarbeiten.  Es 
ist  in  der  That  bekannt,  dass  bei  kärglichen  Ernährungsbedingungen  wir 
in  den  Hefezellen  einerseits  die  vacuoläre  Metamorphose,  andererseits  aber 
die  Sporulation  beobachten;  auch  mag  hier  an  das  über  die  Zahl,  Grosse, 
Form  und  Lagerung  der  Sporen  und  Vacuolen  Gesagte  erinnert  werden; 
schliesslich  möchte  ich  noch  einmal  der  Fig.  62,  auf  welche  wir  uns 
wiederholt  berufen  haben,  B^chnung  tragen.  Es  liegen  augenscheinlich 
manche  Thatsachen  vor,  welche  gestatten,  die  Sporen  für  specifisch  ver- 
änderte Vacuolen  zu  erklären.  Wenn  ich  nichtsdestoweniger  bei  der  An- 
nahme einer  Entwickelung  der  Sporen  aus  gewissen  selbständigen  Anlagen 
beharre,  so  geschieht  dies  nur  darum,  weil  mir  die  genannte  Hypothese 
als  der  Gesammtheit  meiner  Beobachtungen  mehr  entsprechend  erscheint. 
Nur  müssen  wir  eine  Schwierigkeit  von  mehr  formellem  Charakter  zu  be- 
seitigen trachten.  Wenn  wir  auf  Fig.  62  in  der  oberen  Zelle  vier  vacuolen- 
ähnliche  Elemente  finden,  so  geht  daraus  noch  nicht  hervor,  dass  alle 
diese  Elemente  unsere  typischen  Vacuolen  sind.  Eine  nichtssi^ende  Auf- 
nahme von  Bismarckbraun  hat  freilich  noch  keine  entscheidende  Be- 
deutung; viel  gewichtiger  ist  der  Umstand,  dass  auch  von  dem  Stand- 
punkte unserer  Hypothese  betrachtet,  die  Sporen  eine  Entwickelungsphase 
passiren,  wo  die  Fähigkeit,  Bismarckbraun  aufzunehmen,  verloren  gegangen, 
die  Eigenschaft  aber,  sich  mit  Methylenblau  zu  tingiren,  noch  erst  zu  er- 
werben ist.  Es  ist  offenbar  recht  leicht,  auf  den  Gedanken  einzugehen,  dass 
es  in  der  Entwickelung  der  Sporen  ein  Moment  giebt,  wo  ihre  Anlagen  das 
Aussehen  von  Vacuolen  besitzen..  Dasselbe  lässt  sich  auch  über  andere 
analoge  Bilder  sagen,   welche   zur  Bestätigung   der  Hypothese  von  dem 
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directen  Zusammenhang  zwischen  Vacuolen  und  Sporen  dienen  könnten. 
Indem  wir  die  sich  nicht  tingirenden  sphärischen  Elemente  Vacuolen 
nennen,  ertheilen  wir  denselben,  wie  das  bereits  oben  erläutert  wurde, 
eine  nur  recht  dürftige  negative  Charakteristik.  Durch  Ermittelung  der 
Genese  und  des  weiteren  Schicksales  der  besagten  Elemente  können  wir 
zu  einer  vollkommeneren  Charakteristik  und  zu  einer  schärferen  Trennung 
der  ihrem  Aeusseren  nach  ähnlichen  Gebilde  gelangen. 

Die  auf  den  Sporulationsprocess  sich  beziehenden  Resultate  sind  also 
folgendermassen  zu  formuliren:  unter  gewissen  Bedingungen  Seitens  der 
Ernährung  differenziren  sich  in  manchen  Hefezellen  kleine  sphärische, 
protoplasmatische  Gebilde,  welche  als  Sporenanlagen  zu  betrachten  sind 
und  die  sich  nur  successive  in  Sporen  umwandeln;  einen  directen  Antheil 
nehmen  die  typischen  Vacuolen  nicht  daran;  auch  die  Betheiligung  der 
Granula  ist  hier  nur  eine  secundäre  und  keineswegs  eine  absolut  noth- 
wendige. 

Nachdem  wir  nun  diesen  Satz  aufgestellt  haben,  kehren  wir  zu  der- 
jenigen allgemeinen  Frage  zurück,  mit  welcher  wir  unsere  Erwägungen 
hinsichtlich  der  Sporenbildung  begonnen  haben.  Es  ist  klar,  dass  die- 
jenigen Thatsachen,  welche  eine  negative  Beantwortung  dieser  Frage 
voraussetzen  Hessen,  im  vollkommensten  Einklänge  mit  der  ganzen  Beihe 
unserer  Erwägungen  stehen.  Mit  um  so  grösserer  Wahrscheinlichkeit 
dürfen  wir  sonach  annehmen,  dass  weder  die  granuläre,  noch  die  vacuoläre 
Metamorphose  eine  dem  Sporulationsvorgange  nothwendig  vorausgehende 
oder  denselben  begleitende  Erscheinung  darstellen. 


II.  Impfversnche. 

Bereits  in  der  Einleitung  habe  ich  darauf  hingewiesen,  dass  mit  den 
Sprosspilzen  vielfach  an  Thieren  experimentirt  wurde,  und  dass  dabei 
fast  ausschliesslich  nur  die  von  der  Industrie  gelieferte  Hefe  zur  An- 
wendung kam.  Mau  arbeitete  also  mit  einem  wechselnden  Gemisch  von 
verschiedenen  Hefearten,  Bacterien  und  Schimmelpilzen.  Daher  wollen 
wir  die  bezügliche  Litteratur  nur  kurz  besprechen. 

Cl.  Bernard ^  war  wohl  der  erste,  der  behufs  Feststellung  der  Ein- 
wirkung der  Bierhefe  auf  den  thierischen  Organismus  Versuche  an  Hunden 
und  Kaninchen  unternahm.  Nach  gleichzeitiger  Injection  der  Bierhefe- 
aufschwemmung und  Rohrzuckerlösung  in  die  Blutbahn  beobachtete  dieser 
Forscher  das  tödtliche  Erkranken  dieser  Thiere  unter  typhösen  Symptomen. 

*  Ärchwes  gSnSrales  de  nUdecine.  1848.  —  Lebens  de  physiologie  experimentale. 
1855.    T.  I.    p.  246  et  239. 

3* 


36  JoHANKES  Raum: 

Im  Jahre  1856  berichtet  F.  Hoppe,  ^  dass  beim  Verabreichen  den 
Hunden  per  os  von  200«™  10  procentiger  Zuckerlösung  mit  40-0«™  Kreide 
und  etwas  ausgewaschener  Bierhefe  weder  Erbrechen  noch  irgend  ein 
Symptom  auftrat,  welches  eine  Bildung  von  Alkohol,  Kohlensaure  und 
Essigsaure  im  Magen  verrathen  hätte. 

Nach  Grohe*  erfolgt  bei  Thieren  nach  Einbringung  von  Bierhefe 
ins  Blut  schon  nach  wenigen  Stunden  der  Tod.  Die  Cadaver  der  bezüg- 
lichen Yersuchsthiere  sollen  eine  langer  anhaltende  Widerstandsfibigkeit 
gegen  die  Fäulniss  besitzen. 

Selbst  erhebliche  Mengen  von  Bierhefe  den  Hunden  in  den  Magen 
eingeführt  blieben  nach  Mosler'  ohne  merkliche  Wirkung,  haben  aber 
bei  Kaninchen  Diarrhoe  verursacht. 

L.  W.  Popoff,*  welcher  zu  Anfang  der  siebziger  Jahre  auf  dem 
uns  interessirenden  Gebiete  arbeitete,  gelangte  zu  folgenden  Resultaten. 
Beim  intravenösen  Einverleiben  grösserer  Mengen  von  Bierhefe  erkrankten 
Hunde  acut  und  gingen  nach  2V2  bis  22  Stunden  zu  Grunde.  Die 
während  des  Lebens  beobachteten  Erscheinungen  sowohl,  als  auch  die 
postmortalen  Befunde  zwangen  den  Genannten  zur  Annahme  einer  äusserst 
acuten  septischen  Infection.  In  demselben  Maasse,  als  die  Quantität  der 
injicirten  Hefe  kleiner  genommen  wurde,  nahmen  auch  die  Krankheits- 
symptome ab,  so  dass  die  Thiere  dann  nicht  mehr  starben.  Da  Popoff's 
Hefe  auch  mit  Stärkekömem  verunreinigt  war,  lag  der  Gedanke  nahe^ 
dass  von  diesen  Gebilden  Blutgefässe  obturirt  werden  und  dadurch  die 
Krankheit  entstehe.  Alle  die  mit  Stärke,  Mehl  und  Kohle  angestellten 
Versuche  haben  dargethan,  dass,  wiewohl  von  ihnen  annähernd  gleiches 
Krankheitsbild  wie  durch  Hefeeinspritzung  hervorgerufen  wird,  die  Inten- 
sität der  Erkrankung  aber  nie  die  nach  der  letzteren  beobachtete  Höhe 
erreicht.  Daher  kann  die  Hefe  den  kleinen,'  septische  Agentien  enthalten- 
den Embolis  an  die  Seite  gestellt  werden.  Bei  einem  gesunden  Hunde 
war  die  Einführung  von  10-0»™  Hefe  per  os  von  keinen  Störungen  ge- 
folgt, wogegen  bei  den  mit  Magenkatarrh  behafteten  Thieren  eine  Steigerung 
der  Krankheit  beobachtet  werden  konnte.  In  geringerer  Menge  subcutan 
oder  intraperitoneal  eingeführt,  rief  die  Hefe  unerhebliche  locale  Er- 
scheinungen, in  grösserer  Quantität  stärkere  entzündliche  Reaction  hervor. 


*  üeber  den   Einfluss  des  Bohrzuckers   auf  die  Verdauung  und   Emährnng. 
Virchow's  ^rcAtü.    1856.    Bd.  X.    S.  145  u.  168. 

*  Vortrag  in  der  Berliner  ArzÜ,  GeselUchaft    27./X.  1869.   —    Berliner  klin. 
Wochenschriß.    1870.    Nr.  1.    S.  9. 

'  Myhologitche  Berichte  von  Hermann  Hofmann.    1870. 

*  Berliner  klin,  Wochengchrift.    1872.   S.  613.  —  Archiv  der  Bothin* tehen  in- 
ternen Klinik.    1870  u.  1871.    Bd.  IV.    S.  312  (russisch). 
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Nach  27)  Monat  getödtet  boten  die  Tbiere  gelblichgraue  hirsekorngrosse, 
in  Leber  und  Lungen  zerstreute  Knötchen.  Mycelien  sind  darin  nicht 
gefanden  worden.  Die  Hefezellen  sollen  nach  Popoff  die  Fähigkeit  besitzen, 
in  lebenden  Geweben  sich  durch  Sprossung  zu  vervielfältigen. 

In  seiner  ersten  diesbezüglichen  Arbeit  hat  Falk^  den  Einfluss  der 
Verdauung  auf  die  Lebensfähigkeit  der  Hefezellen  geprüft  und  dabei  ge- 
fanden, dass,  während  der  Speichel  und  der  Pankreassaft  die  Hefezellen 
nicht  bemerkbar  afficiren,  der  Magensaft  schon  nach  einigen  Stunden  die 
Gährung  vollständig  unterbricht  oder  wenigstens  stark  behindert.  Die 
Säure  des  künstlichen  Magensaftes  allein  wirkt  ähnlich;  durch  Neutralisiren 
derselben  kann  man  den  Hefezellen  ihre  verlorene  Gährungsthätigkeit 
zarückgeben.  Gallenzusatz  stört  die  Alkoholgährung  sehr  lebhaft,  ja  ver- 
nichtet sogar  die  Hefezellen. 

In  seiner  zweiten  Arbeit,  nämlich:  „Ueber  Hefe-Einspritzung^',  prüfte 
Falk'  die  Angaben  von  Cl.  Bernard  nach  und  suchte  dieselben  zu  er- 
weitem. Der  Letztgenannte  sagt,  dass,  wenn  man  Kohrzucker  an  Thiere 
verfuttert,  derselbe  im  Urin  nicht  nachgewiesen  werden  kann,  da  er  im 
Körper  einer  Zersetzung  unterliegt.  Hat  man  aber  Rohrzucker  entweder 
subcutan,  oder  in  eine  der  serösen  Höhlen,  oder  direct  in  die  Blutbahn 
gebracht,  so  wird  er  dann  als  Rohrzucker  mit  dem  Harn  ausgeschieden. 
Schickt  man  nun  der  Zuckereinspritzung  eine  Injection  von  Hefe  voraus, 
so  findet  sich  im  Urin  kein  Zucker,  derselbe  wurde  von  der  Hefe  ge- 
spaltet. Was  die  alleinige  Einspritzung  des  Zuckers  in  die  Blutbahn  an- 
betrifft, so  haben  die  Falk' sehen  Versuche  ergeben,  dass  1.  die  Intensität 
der  Rohrzuckerausscheidung  zu  verschiedenen  Zeiten,  sogar  bei  nämlichem 
Thier,  eine  verschiedene  ist  und  2.  dass  auch  Fälle  vorkommen,  wo  die 
Urinuntersuchung  zu  keinem  Ergebnisse  fuhrt,  keinerlei  unzweideutige 
Zucker-Reaction  aufweist.  Bei  Injection  von  Hefe  und  Rohrzucker  wurde 
der  Urin  stets  zuckerfrei  befunden.  Ausserdem,  spritzte  Falk  den  durch 
Chloralhydrat  oder  Amylnitrit,  Piqöre  oder  Elektrisirung  centraler  Enden 
der  Vagi  diabetisch  gemachten  Thieren  intravenös  Hefe  ein,  so  war  im 
Urin  kein  Zucker  mehr  nachweisbar.  Auch  bei  Hunden,  bei  denen  durch 
Orthonitrophenylpropiolsäure  Diabetes  hervorgerufen  wurde,  blieb  derselbe 
nach  intravenöser  Hefeinjection  aus.  Diese  Fermentkraft  der  Hefe  soll 
verhältnissmässig  bald  erlöschen,  was  mit  dem  Fehlen  des  Auswachsens 
der  Hefe  im  thierischen  Körper  wohl  in  Verbindung  steht.  Welches 
Schicksal  die  Hefe  im  Körper  weiter  erfahrt,  blieb  indessen  unbekannt. 


*  üeber  die  Wirkung  von  Verdauungssäften  auf  Fermente.    Archiv  f,  Anatomie 
und  Phänologie,    1882.    S.  187. 

'  Archiv  fwr  Anatomie  und  Physiologie,    1886.    Suppl.-Band. 
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Schliesslich  sei  bemerkt,  dass  auch  die  von  Falk  gebrauchte  Hefe,  „bei 
sonstiger  Reinheit,  von  der  technischen  Hefebehandlung  her  Stärkekömer'^ 
enthielt. 

Der  von  Falk  gemachten  Beobachtung  über  den  deletaren  Einfluss 
des  Magensaftes  auf  Bierhefe  entgegen  fand  Simanowsky,^  dass  die 
Bierhefe  eine  ausserordentliche  Resistenz  gegen  Magensaft  besitzt.  Mögen 
auch  einige  Zellen  geschädigt  sein,  die  anderen  gedeihen  und  vermehren 
sich.  Nach  24 — 32  stündigem  Verweilen  im  Magensaft  bestand  die  Hefe 
stets  aus  schönen,  kraftigen,  ovalen,  von  vielen  jungen  Sprossen  bedeckten 
Zellen;  bei  längerer  Einwirkung  des  Verdauungssaftes  (2 — 2V2  Wochen) 
dagegen  verminderte  sich  die  Zahl  dieser  ovalen  Zellen  und  es  trat  die 
feine,  röthlichgelbe,  für  Hefe  charakteristische  Haut  auf,  welche  sicli 
successive  auf  der  ObeMäche  des  Kolbens  bildete  und  vorwiegend  feine 
sehr  verlängerte  Hefezellen  erkennen  liess;  dieselben  waren  baumartig 
untereinander  verbunden.  Den  künstlichen  Magensaft  stellte  Simanowsky 
nach  Hoppe-Seyler*  dar,  indem  er  die  fein  zerhackte  Schleimhaut  des 
Schweinemagens  mit  recht  verdünnter  Salzsäure  extrahirte. 

Femer  sei  hier  Buist'  angeführt,  welcher  fand,  dass  die  Impftiug 
mit  getrockneter  Bierhefe  pockenähnliche  Hautpapeln  und  fieberhafte  All- 
gemeinerscheinungen hervorzurufen  im  Stande  ist.  AflFen,  welche  mit 
getrockneter  Hefe  vorgeimpft  worden  waren  und  den  darauf  folgenden 
fieberhaften  Zustand  durchgemacht  hatten,  reagirten  auf  die  Impfung  mit 
Vaccine  und  Variola  viel  weniger  intensiv,  als  nicht  derartig  behandelte 
Affen.  Da  ich  diese  Arbeit  nur  aus  dem  Referat  kenne,  so  bin  ich  nicht 
in  der  Lage,  über  Provenienz  der  benutzten  Hefe  Näheres  anzugeben. 

Schliesslich  müssen  die  recht  interessanten  Versuche  Roussj 's*  er- 
wähnt werden.  In  Bouillon  gezüchtete  Bierhefe  mit  sterilisirtem  Wasser 
gewaschen  und  darin  drei  Tage  lang  sich  selbst  überlassen,  sammt  dem 
Wasser,  in  welchem  sie  suspendirt  war,  Kaninchen  und  Hunden  intravenns 
beigebracht,  ruft  stürmische  Fiebererscheinungen  hervor,  die  nach  12  bis 
15  Stunden  spurlos  verschwinden.  Injection  mit  frisch  sterilisirtem  Wasser 
gewaschener,  bei  120^0.  eine  Stunde  lang  getrockneter  und  darauf  mit 
destillirtem  Wasser  verriebener  Bierhefe  bedingte  ein  Ansteigen  der  Tem- 
peratur kaum  um  0-3  bis  0-4^C.  Demnach  sind  hier  die  lebenden  Hefe- 


^  Ueber  Gesundheitsschädlichkeit   hefetrüber  Biere  und   über  den  Ablauf  der 
ünstlichen  Verdauung  bei  Bierzusatz.    Archiv  für  Hygiene.    1886.    Bd.  IV.   S.  11- 

*  Handbuch  der  physiol.-chem,  Analyse.    1883.    S.  305. 

*  Vaccina  and  Variola.    A  study  of  their  life  history.   London  1888.    Refcr.  in 
Baum  gart  en's  Jahresberichten. 

*  Recherches  exp^rimentales  sur  la  pathogänie  de  la  fiävre.  Archiv,  de  Phfsiol 
1890.    XXII.    2.    p.  354. 
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Zellen  resp.  ihre  StoflFvirechselproduote  als  die  eigentlichen  Fiebererreger 
anzusehen.  Es  gelang  Roussy,  das  giftige  Princip,  Fyretogenin,  zu 
isoliren.  Spritzt  man  nun  von  diesem  Stoffe  einem  Hunde  0-5"*^  pro 
Kilo  in  die  Ohrvene,  so  beobachtet  man  stets  nach  ca.  V3 — 1  Stunde 
intenfiiYe  Temperatursteigerung  (bis  42^  C.)  mit  Schüttelfrost,  Uebelkeit, 
Erbrechen,  Durchfall  u.  s.  w.  Der  Puls  wird  klein,  hart,  aussetzend,  sehr 
frequent,  die  Haut  trocken,  die  Respiration  sehr  beschleunigt.  Nach  6  bis 
7  Stunden  kehrt  das  Thier  zur  Norm  zurück.  Was  die  chemische  Natur 
des  pyrogenen  Stoffes  anbetrifft,  so  hat  sich  die  zum  Zwecke  einer  Nach- 
prüfung ausgesetzte  Commission  dahin  ausgesprochen,  dass  das  Pyreto- 
genin  von  Roussy  Invertin  sei. 

Indem  wir  nun  die  Reihe  der  sich  auf  Infeotion  mit  Hefe  beziehenden 
Arbeiten  schliessen,  darf  nicht  verschwiegen  werden,  dass  sowohl  Bierhefe, 
als  auch  andere  Hefearten  in  manchen  Secreten  und  Exoreten  des  mensch- 
lichen Körpers  gelegentlich  gefunden  werden  und  zwar  im  Auswurf,  im 
Erbrochenen,  in  den  Fäces  und  in  den  Yaginalsecreten. 

Der  Vollständigkeit  wegen  seien  noch  folgende  Arbeiten  in  aller 
Kürze  citirt 

In  seinen  Untersuchungen  „über  die  ersten  Entwickelungsstadien  der 
Eizelle^'  giebt  Bütschli^  an,  dass  in  Anguilluliden  hefeartige  Pilze  para- 
sitiren  können.  Metschnikoff  rechnet  diese  schmarotzenden  Spross- 
zellen zu  seiner  Saccharomyceten-Gattung  Monospora,  worin  ihm  Zopf  ^ 
beistimmt. 

Ferner  sei  Grohmann^  genannt,  welcher  gefunden  hat,  dass,  wenn 
man  Bierhefe  dem  zellfreien  Pferdeblutplasma  hinzufügt,  eine  Beschleunigung 
der  Gerinnung  eintritt.  Die  Entwickelung  der  auf  diese  Weise  behan- 
delten Pilze  auf  entsprechenden  Nährböden  erföhrt  bedeutende  Yerlang- 
samong. 

Auch  dürfen  die  Versuche  von  Biernatzki*  nicht  übergangen  werden, 
welcher  fand,  dass  gewisse  Antiseptica,  gehörig  verdünnt,  die  alkoholische 

'  Abhandlungen  der  Senckenberg.  NtUwrforseher- GeaelUch,    Frankfart  1876. 

•  üeber  eine  Sprosspilzkrankheit  der  Daphnien.  Virchow's  Archiv,  1884. 
Bd.XCVI. 

*  Zur  KenntnisB  der  Infectionskrankheiten  niederer  Thiere  und  Pflanzen.  Ncva 
Acta  der  Kaiserl.  Leop^-Carol,  DetUschen  Ahademie  der  Nfiturforscher.  Halle  1888. 
Bd.  LH.   Nr.  7. 

^  Ueber  die  Einwirkung  des  zellfreien  Blutplasmas  auf  einige  pflanzliche  Mikro- 
organismen.   DUsertatiofi,    Dorpat  1884. 

^  Beobachtungen  über  die  Einwirkung  von  Salicylsäure  auf  alkohol.  Gahrung. 
Klinische  Woehenschriß,  1887.  Jahrg.  VII.  Nr.  15,  16.  17  (russisch).  —  Von  der 
Fähigkeit  der  antifermentativen  Substanzen  die  alkoholische  Gahrung  anzuregen  und 
ZQ  unterdrucken.    Ebenda.    Nr.  21  ff.  (russisch). 
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Gähning  beschleunigen.  Zur  Untersuchung  kamen:  1.  Kupfersulfat 
(1:600000),  2.  Sublimat  (1:300000),  3.  Chinin  (1:100000),  4.  Kali 
hypermanganicum  (1:80000—1:100000),  5.  Brom  (1:50000),  6.  Thymol 
(1 :  20  000),  7.  Schwefelsäure  (1:10  000),  8.  Benzoesäure  (1 :  10  000),  9.  Saü- 
cylsäure  (1:6000),  10.  Pyrogallussäure  (1:4000),  11.  Resorcin  (1:2000), 
12.  Chloralhydrat  (1:1000)  und  13.  Carbolsäure  (1:1000). 

Gleiches  hat  auch  Schulz  ^  ermittelt  und  zwar  für  Sublimat  (1 :  500000). 
Jod  (1:600000),  Brom  (1:300000),  arsenige  Säure  (1:40000),  Chrom- 
säure (1:5000). 

Aus  dieser  kurzen  Zusammenstellung  ist  ersichtlich,  dass  die  Forscher, 
welche  sich  mit  der  Frage  nach  dem  Einflüsse  der  Hefepüze  auf  de» 
thienschen  Organismus  befasst  haben,  zu  ihren  Versuchen  keineswegs  ein- 
wandfreies Impfinaterial  heranzogen.  Wir  vermissen  bei  den  bezüglichen 
Autoren  irgend  welche  Angaben,  die  uns  die  Annahme  gestattet  hätten, 
dass  ihre  Injectionsmassen  auf  dem  Wege  sorgfaltiger,  den  modernen 
Erfordernissen  entsprechender  Reinzucht  erhalten  wurden.  Ausserdem 
fallt  uns  der  Umstand  auf^  dass  nur  eine  Hefeart,  nämlich  die  Bierhefe, 
zur  Untersuchung  gelangte.  Wie  sich  andere  Arten  der  Hefe  dem  thienschen 
Organismus  gegenüber  verhalten,  sind  wir  nicht  in  der  Lage,  auf  Grund 
litterarischer  Angaben  zu  beurtheilen.  Folglich  auch  in  dieser  Beziehung 
genügen  die  mit  Hefe  angestellten  Versuche  nicht  denjenigen  Regeln, 
welche  von  der  Mikrobiologie  ausgearbeitet  wurden.  Angesichts  des  eben 
Gesagten  ist  es  einleuchtend,  dass  bei  diesbezüglichen  Versuchen  unsere 
Aufgabe  in  der  Ermittelung  der  Einwirkung  von  Reinculturen  verschiedener 
Hefeformen  auf  den  Organismus  der  Thiere  zu  bestehen  hat.  Um  dieser 
Aufgabe  nach  Kräften  gerecht  zu  werden,  habe  ich  die  im  Nachstehenden 
zu  beschreibende  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  bei  deren  Ausführung 
ich  mich  von  dem  Gedanken  leiten  Hess,  absolut  reine  Culturen  möglichi^t 
zahlreicher  Hefearten  einer  genauen  Prüfung  zu  unterwerfen.  Freilich 
sind  meine  bezüglichen  Versuche  nur  als  Vorversuche  anzusehen,  doch 
bieten  sie  immerhin  einiges  Interessante  und  daher  erachte  ich  die  Be- 
schreibung derselben  für  lohnend. 

L  Versuch. 

Wohlgenährtes,  gesundes,  männliches  Kaninchen.  Ein  zur  Hälfte  mit 
Malzextract-Zuckerlösung  gefülltes  Kölbchen  wird  mit  einer  Oose  voll  der 
Reincultur  des  sub  §V  beschriebenen  S.  ccrevis.  beschickt.  Nach  488tün- 
digem  Verweilen  der  Flüssigkeit  im  Thermostat  sehen  wir  dieselbe  in  leb- 
hafter Gährung  begriffen  und  den  Hefebodensatz  üppig  entwickelt.  Die 
NährflÜBsigkeit  wird  behutsam  abgegossen,    die  zurückgebliebene  Hefe  mit 


ücber  Hefegiftc.    Archiv  für  Physiologie.    1888.    Bd.  XLH.    S.  517. 
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sterilisirter  0  •  6  procentiger  Kochsalzlösung  einige  Mal  gewaschen  und  schliess- 
lich in  geringer  Quantität  derselben  suspendirt  gelassen.  Drei  Pravaz'sche 
Spritzen  von  der  so  erhaltenen  milchweissen ,  hefehaltigen  Kochsalzlösung 
werden  am  19./II.  1890  dem  obigen  Kaninchen  in  eine  der  äusseren  Ohr- 
venen centralwärts  eingespritzt.  Der  Einspritzung  ging  ein  sorgfältiges  Ab- 
rasiren  der  Haare  und  Abreiben  der  bezüglichen  Haut  mit  Seife  und  5  pro- 
centiger Carbollösung  voraus.  Die  Pravaz'sche  Spritze  gewöhnlichen  Typus 
wurde  sowohl  vor  als  auch  nach  jedem  Versuche  auf  *s  Peinlichste  mit  5  pro- 
centiger Carbollösung  desinficirt  und  darauf  mit  sterilirter  Kochsalzlösung 
gewaschen.  Die  Stichöffnung  ocdudirte  ich  mittels  Jodoformcollodium.  Ein 
für  alle  Mal  sei  hier  bemerkt,  dass  die  sämmtlichen  nachstehenden  Versuche 
unter  gleich  strenger  Beobachtung  antiseptischer  Cautelen  ausgeführt  wurden 
und  dass  wir  zu  Injectionen  nur  notorisch  reine  Culturen  zur  Anwendung 
gebracht  haben.  Indem  wir  nunmehr  zu  unserem  Versuchsthiero  zurück- 
kehren, müssen  wir  Folgendes  bemerken.  Eine  halbe  Stunde  nach  der  be- 
sagten Einspritzung  beginnen  die  dyspnoötischen  Erscheinungen  bemerkbar 
zu  werden,  welche  allmählich  zunehmen.  Das  Thier  ist  theilnahmslos  und 
niedergeschlagen.  Nach  zwei  Stunden  findet  man  die  Temperatur  unter  die 
Norm  gesunken,  das  Thermometer  zeigt  38*4^0.  Nahrung  wird  von  dem 
Thiere  nicht  genommen.  Es  entleert  normalen  Stuhl.  Collapserscheinungen 
steigern  sich  und  nach  11  Stunden  tritt  der  Tod  ein.  Die  nach  drei  Stun- 
den vorgenommene  Necropsie  zeigt:  Lungen  hyperämisch,  ziemlich  consistcnt, 
lufthaltig.  Herz,  Milz  und  Nieren  von  normalem  Aussehen.  Harnblase  stark 
angefüllt.  Im  Magen,  Leber  und  Darm  nichts  Bemerkonswerthes.  Zucker- 
agar,  welchen  ich  mit  den  intra  vitam  (eine  Stunde  nach  der  Injection)  dem 
Kaninchen  von  der  Nasenhaut  entnommenen  Bluttropfen  inficirto,  blieb  steril. 
Bei  Betrachtung  der  in  Sublimat  fixirten,  mit  Hämatoxylin  und  Safranin 
tingirten  Präparate  fanden  wir  in  sämmtlichen  Organen,  mit  alleiniger  Aus- 
nahme der  Lunge,  nichts  von  der  Norm  Abweichendes.  Wir  sehen  hier 
zahlreiche  Blutgefässe  mit  Hefezellen  ausgefüllt.  Die  Granula  der  letzteren 
sind  mit  Hämatoxylin  dunkel-violett,  ihr  Plasma  aber  vom  Safraninroth  mit 
einem  Stich  in's  Gelbe  tingirt.  Auch  die  Behandlung  der  Schnitte  mit  Eo- 
sin oder  Rose-Bengale  und  Methylenblau  liefern  sehr  hübsche  Bilder,  indem 
iiich  die  Hefczellen  blau  färben.  Um  die  Gefässo  herum  beobachteten  wir 
eine  reichliche  Infiltration  von  Körnern,  welche  intensiv  mit  Safranin  ge- 
färbt sind.  Die  Gefässe  erscheinen  im  Allgemeinen  dilatirt  und,  sofern  sie 
von  der  Hefe  nicht  in  Anspruch  genommen  werden,  mehr  oder  weniger 
stark  mit  Blutkörperchen  angefüllt. 

n.  Versuch. 

Gesundes,  männliches  Kaninchen.  In  ein  Probirglas,  in  dem  auf  Zucker- 
agar  die  beim  I.  Versuche  zur  Anwendung  gekommene  Hefeart  8  Tage  lang 
in  Strichcultur  gezüchtet  und  zur  Sporulation  gebracht  wurde,  goss  ich  ei- 
nige Cubikcentimeter  physiologischer  Kochsalzlösung.  Darauf  strich  ich 
mittels  Platindraht  die  Cultur  von  der  Oberfläche  ab  und  vermischte  durch 
Schütteln  des  Gefässes  die  Hefe  mit  der  obigen  Lösung.  Eine  Spritze  voll 
der  so  entstandenen  milchweissen  Aufschwemmung  wird  am  31. /HI.  1890 
unter  allen  üblichen  Vorsichtsmassregeln  dem  Versuchsthiere  in  die  Ohrvene 
uijicirt.    Die  ersten  zwei  Tage  zeigte  die  Temperatur  ein  Ansteigen  bis  auf 
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40*9®  C,  wiewohl  das  Thier  seine  frühere  Fresslust  und  Munterkeit  be- 
wahrt hat.  Erst  vom  3./IV.  1890  ab  ist  dasselbe  sichtlich  schwer  krank; 
es  bewegt  sich  ungern  und  frisst  nicht,  was  etwa  7  Tage  lang  andauert. 
Während  dieser  Zeit  sank  die  Temperatur  unter  die  Norm  (Minimum  38- 5® C). 
Es  lässt  sich  auch  leichte  Dyspnoe  bemerken;  Darmstörungen  fehlen.  Vom 
lO./IY.  1890  beginnend  erholt  sich  das  Kaninchen  allmählich:  es  bekommt 
nach  und  nach  Appetit,  Temperatur  kehrt  zur  Norm  zurück  und  nach  etwa 
vier  Tagen  kann  dasselbe  als  gesund  betrachtet  werden. 

Am  18./rV.  1890  wird  der  "Versuch  wiederholt,  indem  dasselbe  Kanin- 
chen eine  Pravaz'sche  Spritze  der  auf  obige  Weise  angefertigten,  drei  Tagt« 
alten  Agaroultur  der  Presshefe  (§  V)  in  die  Ohrvene  eingespritzt  bekommt. 
Am  selbigen  Tage  steigt  die  Temperatur  auf  40*5^  C.  an.  Ein  Tag  da- 
rauf ist  die  Temperatur  normal  und  das  Thier  sichtlich  gesund. 

Am  2./V.  und  5./V.  1890  findet  die  Wiederholung  der  Injectionsver- 
suche  statt  und  zwar  jedes  Mal  mit  demselben  Resultate.  Am  fünften  Tage 
nach  der  letzten  Einspritzung  vrird  das  oifenbar  gesunde  Thier  getodtet. 
Weder  makro-  noch  mikroskopisch  ist  etwas  Krankhaftes  an  den  OrgancD 
bemerkbar. 

m.  Versuch. 

Wohlgenährtes,  augenscheinlich  gesundes  weibliches  Kaninchen.  Am 
31./III.  1890  werden  demselben  zwei  Pravaz'sche  Spritzen  einer  Auf- 
schwemmung desselben  Hefepilzes  wie  in  dem  L  und  U.  Versuche  eingespritzt 
Die  verwendete  Cultur  wurde  zehn  Tage  lang  auf  Zuckeragar  gezüchtet 
Neben  granulahaltigen  Zellen  sind  in  ihr  auch  solche  sichtbar,  welche  Sporen 
enthalten.  Fast  unmittelbar  nach  der  Injection  tritt  Dyspnoe  ein:  das  Thicr 
arbeitet  heftig  mit  seinen  Respirationsmuskeln.  Die  Temperatur  sinkt  unter 
die  Norm:  das  Thermometer  zeigt  Abends  iip  Mastdarm  38-3®  C,  den 
nächsten  Tag  in  der  Frühe  37-9®  C.  Das  Thier  ist  coUabirt  und  sein  Tod 
jeden  Augenblick  zu  erwarten.  Um  frisches  Untersnchungsmaterial  zu  ge- 
winnen, wird  dasselbe  durch  Schlag  auf's  Genick  getodtet.  Bei  Necropsic 
zeigt  sich  die  Lunge  hyperämisch,  ziemlich  consistent,  aber  lufthaltig.  Leber, 
Milz  und  Darm  normal.  Blase  stark  angefüllt.  Mikroskopisch  constatiren 
wir  in  der  Lunge  dieselben  Befunde  wie  im  Versuche  L  Auf  Zuckeragar, 
welches  mit  dem  von  der  Nasenhaut  eine  Stunde  nach  der  Injection  ent- 
nommenen Blute  beschickt  wurde,  entwickelt  sich  keine  Hefe.  Desgleichen 
auf  Agar,  welches  mit  dem  post  mortem  entleerten  Harne  inficirt  wurde. 

IV.  Versuch, 

Gesundes,  männliches  Kaninchen.  Am  8./1II.  1890  wird  eine  Spritze 
voll  der  wie  oben  vorbereiteten  Aufschwemmung  einer  sechs  Tage  alten 
Cultur  des  S.  cerevisiae  L  H.  in  die  Ohrvene  eingespritzt.  Die  Temperatur 
erhebt  sich  nur  am  ersten  Abende  auf  40-3''  C.  um  darauf  dauernd  zur 
Norm  zurückzukehren. 

Am  31./nL  1890  bekommt  das  Thier  zwei  Spritzen  voll  einer  12tÄgigen 
Zuckeragar-Cultur.  Bald  darauf  ausgesprochene  Athemnoth.  Nach  drei  Stun- 
den Temperatur  41-3^  C.  Am  l./IV.  Temperatur  Morgens  38-0*^  C.  um 
die  Mittagszeit  erfolgt  unter  CoUaps  der  Tod.  Die  Section  ergiebt  Folgen- 
des: Lungen  voluminös,  stark  hyperämisch,  lufthaltig.     An  übrigen  Organen 
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fallt  nichts  Abnormes  auf.  Die  mikroskopische  Untersuchung  liefert  Aehn- 
liches  dem,  was  wir  beim  I.  Versuche  verzeichnet  haben.  Auch  hier  finden 
wir  dilatirte,  mit  Hefezellen  vollgepfropfte,  von  einem  kömigen,  mit  Safranin 
intensiv  roth  gefärbten  Infiltrat  umgebene  Gefasse.  Ausserdem  fallen  uns 
noch  die  strotzend  mit  Blut  gefällten  Capillaren  a«f.  Die  Lumina  der 
Lungenalveolcn  sind  frei.  Uebrige  Organe  weisen  mikroskopisch  keine 
krankhaften  Störungen  auf.  Die  mit  dem  ebenfalls  von  der  Nase  entnom- 
menen Bluttropfen  angestellten  Culturproben  fielen  negativ  aus. 

V.  Versuch. 

Zart  gebautes,  gesundes,  weibliches  Kaninchen.  Am  30./1U.  1890  wird 
eine  Spritze  voll  der  drei  Tage  alten  Agarcultur  des  in  §  VI  beschriebenen 
Hefepilzes  auf  übliche  Weise  in  die  Ohrvene  eingespritzt.  Die  Temperatur 
steigt  bald  darauf  bis  40-0^  C,  um  am  nächsten  Tage  definitiv  die  Norm 
zu  erreichen. 

Am  18./IV.  1890  findet  Wiederholung  der  Injection  statt.  Diesmal 
kommt  die  in  §  IX  verzeichnete  Hefeart  zur  Anwendung.  Dieselbe  ist 
durch  fünf  Tage  auf  Zuckeragar  gezüchtet  worden.  Die  Temperatur  erhebt 
sich  Abends  auf  39-9®  C.  Athemnoth  nicht  vorhanden.  Vom  19./IV.  ab 
Temperatur  bleibend  normal. 

VL  Versuch. 

Gesundes  männliches  Kaninchen.  Den  5./IV.  1890  spritzte  ich  dem- 
selben eine  Aufschwemmung  der  vier  Tage  alten  Cultur  des  S.  cerevisiae  LH. 
Noch  am  selbigen  Tage  steigt  die  Temperatur  auf  39-7^  C.  Am  nächsten 
Morgen  zeigt  das  Thermometer  39-5®  C,  —  am  Abend  39-3^'  C.  Vom 
7./IV.  ab  ist  das  Thier  voUkommen  gesund. 

Am  18./IV.  1890  wird  der  Versuch  wiederholt  (eine  Spritze  voll  Auf- 
schwemmung des  lOtägigen  S.  cer.  I.  H.).  Abends  Temperatur  39-9®  C. 
und  erreicht  schon  am  ^nächsten  Morgen  dauernd  die  Norm. 

Am  2./V.  1890  wird  eine  Spritze  voll  einer  2tägigen  Agarcultur  der 
im  §  V  verzeichneten  Bierhefe  eingespritzt.  Gleich  darauf  äusserst  starke 
Athemnoth  und  die  Eigenwärme  sinkt  unter  die  Norm.  Sie  beträgt  Abends 
38«3*^  C.  Unter  zunehmendem  Collapsus  stirbt  das  Kaninchen  noch  an  dem- 
selben Abend.  Necropsie:  Lunge  consistent,  blutvoll.  Die  übrigen  Organe 
zeigen  nichts  Abnormes.  Das  Mikroskop  entdeckt  nur  spärliche  Herde  von 
Hefepilzen  in  der  Lunge. 

vn.  Versuch. 

Gesundes  männliches  Kaninchen.  Am  5./IV.  1890  bekommt  dasselbe 
eine  Spritze  voll  Rosahefe,  welche  drei  Tage  lang  auf  Zuckeragar  cultivirt 
wurde.    Temperatur  bleibt  normal,  Dyspnoe  wird  nicht  bemerkt. 

Am  18./IV.  1890  Wiederholung  des  Versuches.  Dieses  Mal  kommt  eine 
Spritze  der  Aufschwemmung  von  S.  ellips.  I.  H.  zur  Anwendung.  Cultur 
24  Tage  alt.  Nach  der  Injection  sieht  das  Thier  etwas  angegriff'en  aus. 
Dyspnoe  unbedeutend.  Denselben  Abend  steigt  die  Temperatur  auf  40- 1^  C. 
ui.    Den  nächsten  Tag  Alles  normal. 
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Vni.  Verauoh. 

Gesundes  weibliches  Kaninchen.  Am  2./V.  1890  Einspritzung  schwarzer 
Hefe.  Die  benutzte  Cultur  ist  zehn  Tage  alt.  Die  Menge  der  injicirten 
Aufschwemmung  gleicht  derjenigen  im  Versuche  VII.  Abends  finden  wir 
die  Temperatur  auf  40  *  5  ^  C.  gestiegen.     Am  folgenden  Tage  Alles  normal. 

IX«  VerBuoh. 

Gesundes  weibliches  Kaninchen.  Am  4./y.  1890  spritzte  ich  demselben 
eine  Spritze  von  Sooraufschwemmung  in  die  Ohrvene  ein.  Temperatur 
stieg  Anfangs  auf  41*0®  C,  um  gegen  Abend  auf  38-8^  C.  zu  fallen.  Um 
11  Uhr  Abends  erfolgt  der  Tod.  Die  Section  zeigte:  Lungen  unverändert: 
in  der  Leber  einige  weisse  Punkte,  desgleichen  in  der  Gallenblasenwand. 
Die  Nieren  sowohl  auf  ihrer  Oberfläche,  als  auch  auf  der  Schnittflache  mit 
kleinen  kaum  stecknadelkopfgrossen  Knötchen  dicht  besäet.  Das  Blut  flüssig. 
Das  Mikroskop  zeigt  sowohl  in  den  Nierengefassen,  als  auch  ausserhalb  der- 
selben Herde  des  Soorpilzes.  Dieselben  sind  mit  kömigem  Infiltrat  umgeben. 
Die  Granula  des  Soorpilzes  (wie  der  vorausgegangenen  Hefeart«n)  sind  nur 
mit  Hämoxylin  tingirbar.  Das  Ernst'sche  Verfahren  liefert  hier  negatire 
Resultate,  wie  auch  in  früheren  Fällen. 

X.  Versaoh. 

Gesundes  weibliches  Kaninchen.  Am  5./V.  1890  wird  eine  5tägige 
Cultur  des  S.  ellipsoideus  II.  H.  demselben  eingespritzt,  worauf  Abends 
die  Temperatur  auf  39*5^  C.  anstieg,  um  schon  den  nächsten  Morgen  zur 
Norm  zurückzukehren. 

Wie  aus  den  angeführten  Protocollen  ersichtlich,  habe  ich  an  10  Ka- 
ninchen im  Ganzen  17  mal  Injectionen  von  Aufschwemmungen  verschie- 
dener von  mir  reingezüchteter  Hefespecies  ausgeführt.  Bevor  ich  zur  Be- 
sprechung der  bei  dieser  Art  von  Einverleibung  der  Hefe  beobachteten 
Erscheinungen  übergehen  werde,  kann  ich  nicht  unterlassen,  eine  That- 
sache,  die  in  den  Protocollen  übergangen  wurde,  in  Erwähnung  zu  bringen 
sie  kam  nur  zufallig  zur  Beobachtung  und  hat  keine  weitere  Berück 
sichtigung  gefunden.  Zu  Beginn  der  Versuche  mit  der  sub  §  V  vor 
zeichneten  Hefe  misslang  mir  wiederholt  die  Einführung  der  Einschwem 
mung  in  die  Vene,  sodass  unser  Pilz  direct  in's  Gewebe  des  Ohres 
kann.  Bei  weiterer  Beobachtung  der  dabei  entstandenen  blasenfonnigen 
Auftreibungen  liess  sich  keine  entzündliche  Beaction  bemerken.  Als 
diese  Anschwellungen  nach  2  bis  3  Wochen  aufgeschnitten  wurden,  fand 
sich  in  ihrem  Innern  ein  weisser  ziemlich  dicker  Brei,  welcher  an  käsige 
Massen  erinnerte,  die  beim  Kaninchen,  wie  bekannt,  sich  gern  entwickeln. 
Das  Mikroskop  ywies  darin  recht  zahlreiche  Hefezellen  nach,  welche  ihre 
gewöhnliche  Färbereaction  behalten  haben.  Von  viel  grösserem  Interesse 
ist  aber  der  Umstand,  dass  es  gelungen  ist,  mit  dieser  Masse  Cultoren 
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anzulegen.  Daraus  muss  geschlossen  werden,  dass  in  den  Geweben,  wo 
die  unmittelbare  Einwirkung  von  Blut  fehlt,  die  Hefezellen  ihre  Lebens- 
fähigkeit durch  viele  Tage  bewahren.  Ob  unter  Einwirkung  dieser  hypo- 
dennatischen  Hefeeinspritzungen  irgend  welche  functionelle  Störungen 
auftreten,  bleibt  dahingestellt. 

Zur  intravenösen  Einspritzung  habe  ich  S.  cerev.  I.  H.,  S.  ellips. 
I.  H.,  S.  ellips.  II.  H.,  S.  pastor.  I.  H.,  S.  cerev.,  den  wir  aus  hie- 
siger Presshefe  isolirt  haben,  die  kleine,  weisse  sub  §  VI  beschriebene 
Hefe,  S.  glutinis  und  die  schwarze  Hefe,  also  8  Hefearten  herangezogen, 
mit  deren  Morphologie  wir  schon  bekannt  geworden  sind.  Ausserdem  kam 
auch  der  hierher  nicht  gehörende  Soorpilz  zur  Anwendung.  Indem  ich 
den  Leser  hinsichtlich  der  Einzelheiten  auf  die  Versuchsprotocolle  ver- 
weise, will  ich  im  Nachstehenden  ein  allgemeines  Bild  der  von  mir  erhal- 
teneu Ergebnisse  aufzeichnen.  Zunächst  werden  wir  die  während  des 
Lebens  beobachteten  Symptome  nennen. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  mit  Rücksicht  auf  die  besagten  Er- 
scheinungen alle  unsere  Versuche  in  zwei  Kategorien  gruppirt  werden 
können:  in  den  einen  Fällen  treten  besonders  die  Fiebererscheinungen 
hervor,  in  den  anderen  die  AthemnotL  Bei  näherem  Betrachten  unserer 
Resultate  bemerken  wir,  dass  unter  dem  Einflüsse  der  ins  Blut  unmittelbar 
eingeführten  Hefearten,  die  wir  oben  beschrieben  haben,  bei  Kaninchen 
in  der  Regel  ein  Anheben  der  Körpertemperatur  erzielt  wird,  welches 
viele  Stunden  lang  andauert.  In  einer  meiner  früheren  Arbeiten^)  habe 
ich  auf  Grund  von  219  an  Kaninchen  ausgeführten  Messungen  die  nor- 
male Körpertemperatur  auf  39 -3®  C.  bestimmt.  Aus  den  vorliegenden 
Protocollen  erhellt  es,  dass  nach  Hefeeinspritzungen  die  Temperatur  bei 
Kaninchen  annähernd  um  V/^^  C  anwachsen  kann.  Der  Werth  dieser 
Zählen  ist  kaum  zu  bezweifeln.  Es  muss  zugegeben  werden,  dass  Hefe- 
zellen unter  Umständen,  unter  welchen  sie  von  uns  geprüft  wurden, 
zweifellos  pyrogen  wirken.  Das  fieberhafte  Ansteigen  der  Temperatur  fand 
meistentheüs  schon  recht  bald  nach  der  Injection  statt.  Ich  muss  hier 
nachdrücklich  betonen,  dass  bei  den  fiebernden  Thieren  eine  deutlich  aus- 
gesprochene Athemnoth  sich  nicht  wahrnehmen  liess.  Ein  ganz  anderes 
Bild  boten  die  von  starker  Dyspnoe  ergriffenen  Thiere:  ihre  Eigenwärme 
war  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  gesunken.  Sowohl  das  Anheben, 
als  auch  das  Sinken  der  Temperatur  trat  bei  unseren  Kaninchen  selir 
schnell  nach  der  Einspritzung  ein.  Im  Allgemeinen  sei  es  gleich  hier 
bemerkt,  dass  allen  von  mir  geprüften  Hefearten  die  Fähigkeit  innewohnt, 


*  Hämometrische  Studien.  Archiv  für  exj^erimenielle  Pathologie.  1890.  Bd.  XXVII  l. 
l.  ond  II.  Heft    27.  November  1890.   S.  61. 
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unter  gewissen  Umstanden  ein  ähnliches  Resultat,  wenn  auch  nicht  immer 
mit  gleicher  Leichtigkeit,  zu  liefern.  Das  Fieber,  von  dem  soeben  die 
Rede  war,  endete  gewöhnlich  mit  Genesung,  wogegen  die  dyspno^tischen 
Erscheinungen,  welche  von  subnormaler  Temperatur  begleitet  wareu,  in 
tödtlichen  Collapsus  überzugehen  pflegten. 

Auf  den  ersten  Blick  will  es  befremden,  dass  eine  und  dieselbe  Pilz- 
gattung zwei  so  verschiedene  klinische  Bilder  hervorzurufen  im  Stande  ist 
Eine  flüchtige  Uebersicht  des  von  mir  gesammelten  Materials  reicht  in- 
dessen schon  aus,  um  fast  alle  Bedenken  zu  beseitigen.  Das  Versuchs- 
Journal  zeigt  deutlich,  wo  die  Losung  dieses  Rathsels  zu  suchen  ist.  Wir 
sehen  in  der  That,  dass  das  Fieber  sich  gewöhnlich  dann  entwickelt^ 
wenn  eine  massige  Quantität  von  Hefeaufschwemmung  —  etwa  eine 
Pravaz'sche  Spritze  auf  ein  mittelgrosses  Kaninchen  —  zur  Einspritzung 
gelangt.  Als  Beweis  mögen  hier  die  Versuche  mit  den  an  einem  und 
demselben  Thiere  wiederholten  Injectionen  dienen,  bei  denen  ich  mir  alle 
Mühe  gab,  in  Bezug  auf  Zusammensetzung  identische  Aufschwemmung 
jedesmal  herzustellen;  die  Versuche  unterscheiden  sich  also  nur  durch  die 
Quantität  der  eingespritzten  Aufschwemmung.  Ebenso  deutlich  zeigen  die 
VersuchsprotocoUe,  dass  Dyspnoe  mit  subnormaler  Temperatur  und  nach- 
folgendem Collaps  bei  denjenigen  Thieren  eintritt,  welche  verhältniss- 
massig  grössere  Mengen  (2  bis  3  Spritzen)  der  Aufschwemmung  in  die 
Gefässe  eingespritzt  bekamen. 

Welche  Bedeutung  haben  wir  aber  der  Menge  der  einverleibten  Auf- 
schwemmung beizumessen? 

Ich  glaube,  dass  es  am  einfachsten  wäre,  die  Lösung  dieser  Frage 
in  der  Beziehung  der  injicirten  Hefe  zum  Lungenkreislauf  zu  suchen, 
ohne  sich  auf  mehr  verwickelte  Hypothesen  einzulassen.  Indem  wir 
grosse  Quantitäten  Hefezellen  dem  Thiere  auf  einmal  einspritzen,  haben 
wir  offenbar  viel  Chancen,  zahlreiche  und  ausgedehnte  Embolien  hervor- 
zurufen,' welche  von  Störungen  des  Lungenkreislaufes  mit  allen  ihren 
Consequenzen  begleitet  werden.  Beim  Einbringen  nur  massiger  Quan- 
titäten sind  die  Embolien  keineswegs  gänzlich  ausgeschlossen ;  sie  können 
aber  weder  umfang-  noch  zahlreich  sein.  Das  Versuchsthier  wird,  so  zu 
sagen,  nicht  mit  einem  Male  betäubt,  sondern  accommodirt  sich  mehr 
oder  weniger  den  geringereu  Störungen  des  Lungenkreislaufes  und  die 
Hefezellen  haben  dann  Gelegenheit  ihre  pyrogene  Fähigkeit  zu  entfalten. 

Die  Annahme  einer  Embolie  ist  zweifelsohne  so  plausibel,  dass  sie 
keiner  besonderen  Rechtfertigung  bedarf.  Wir  werden  übrigens  sehen, 
dass  diese  Vermuthung  auch  seitens  der  mikroskopischen  Untersuchung 
bestätigt  wird.    Doch  auch  bei  Lebzeiten  der  Versuchsthiere  Hessen  sich 
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recht  lehrreiche  Thatsachen  constatiren.  Während  zwei  Spritzen  voll  des 
sab  §  V  verzeichneten  Saccharomyces  cerev.  schon  beim  ersten  In- 
jectionsversuche  Dyspnoe,  welche  mit  tödtlichem  Collaps  endet,  obliga- 
torisch hervorrufen,  ebensolche  zwei  Spritzen  voll  von  Rosahefe  werden 
sogar  von  denjenigen  Thieren  relativ  leicht  vertragen,  denen  einige  Tage 
früher  2  mal  je  eine  Spritze  der  soeben  genannten  Hefeart  einverleibt 
wurde.  Aus  dem  früher  Gesagten  wissen  wir,  dass  die  Zellen  von  Rosa- 
hefe kleiner  sind,  als  diejenigen  des  obigen  Saccharomyceten.  Demnach 
werden  embolische  Erscheinungen  nach  Rosahefe  leichter  ausgeglichen, 
als  nach  der  Bierhefe.  In  demselben  Sinne  sprechen  auch  diejenigen 
Versuche,  in  welchen  wir  den  stark  dyspnoßtischen  Thieren  von  der  Nase 
emen  Tropfen  Blut,  das  sich  als  steril  erwies,  entnommen  haben.  Die 
eingespritzte  Hefe  gelangte  offenbar  in  den  grossen  Kreislauf  nicht.  Es 
ist  kaum  wahrscheinlich,  dass  binnen  so  kurzer  Frist,  die  vom  Momente 
der  Einspritzung  bis  zur  Anlegung  von  Cultur  verflossen  war,  die  Hefe- 
zellen, die  deletäre  Einwirkung  des  Blutes,  gesetzt,  dass  eine  solche  exi- 
sürt,  erfahren  haben.  Uebrigens  sind  diese  Versuche  nicht  als  massgebend 
zu  betrachten,  da  das  negative  Resultat  auch  von  der  zufalligen  Ab- 
wesenheit von  Hefezellen  im  benutzten  Bluttropfen  abhängen  könnte. 

Es  wäre  wünschenswerth,  den  Einfluss  noch  anderer  Momente  klar- 
zulegen. Meiner  Ansicht  nach  ist  die  Bedeutung  dieser  anderen  Factoren 
jedoch  keine  allzu  grosse.  Wenn  es  auch  den  Anschein  hatte,  als  ob  ein 
bestimmtes  Volumen  der  Aufschwemmung  von  einer  Hefeart  einen  stärkeren 
Effect  hervorruft,  als  ein  gleiches  Volumen  einer  anderen,  so  konnten 
diese  Unterschiede  stets  von  gewissen  ZufaDigkeiten  abgeleitet  werden. 

Was  das  Alter  der  Culturen  einer  und  derselben  Hefeart  anbetrifft, 
^)  sind  wir  auch  hier  nicht  in  der*  Lage  etwas  Bestimmtes  zu  sagen. 
Höchst  wahrscheinlich  geben  sowohl  die  jungen,  als  auch  die  alten  Cul- 
turen bei  gleichen  übrigen  Bedingungen  identische  Krankheitsbilder. 

Wenn  es  auch  relativ  nicht  schwer  ist  die  dyspnoötischen  Erschei- 
nungen auf  rein  mechanischem  Wege  zu  erklären,  so  ist  es  schon  be- 
deutend schwerer  die  Entstehungsweise  des  Hefefiebers  zu  enträthseln.  Ob 
dabei  besondere  fermentative  Eigenschaften  der  Hefe,  oder  aber  irgend 
welche  giftige  Substanzen,  die  mit  derselben  in  den  Thierkörper  gelangen 
resp.  die  sich  im  letzteren  unter  dem  Einflüsse  der  Hefe  entwickeln,  eine 
Rolle  spielen,  unternehme  ich  nicht  zu  entscheiden.  Vielleicht,  dass  es 
uns  gelingen  wird  bei  Versuchen  an  anderen  Thieren,  oder  bei  anders 
angeordneten  Versuchen  an  Kaninchen,  sich  der  Lösung  der  besagten 
Fragen  zu  nähern.  Die  angeführten  Versuche  von  Roussy  können  sich 
dabei  als  recht  nützlich  erweisen. 
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Nachdem  wir  nun  mit  dem  Erankheitsbilde  bekannt  geworden  sind, 
wenden  wir  uns  zu  den  Resultaten  der  makro-  und  mikroskopischen  Unter- 
suchung von  Organen  derjenigen  Thiere,  welche  entweder  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Hefeinjectionen  zu  Grunde  gingen,  oder  aber  bald  nach  der 
Einspritzung  getodtet  wurden. 

In  Anbetracht  des  TJmstandes,  dass  die  Thiere  unter  den  Symptomen 
von  Dyspnoe  und  Collaps  recht  bald  zu  sterben  pflegen,  dürfen  schon 
a  priori  keine  erheblichen  anatomisch-pathologischen  Veränderungen  er- 
wartet werden.  In  der  That  finden  wir  in  den  Sectionsprotocollen  nur 
wenige  diesbezügliche  Hinweise  und  auch  diese  betreffen  fast  ausschliesslich 
die  Lunge.  Die  Spärlichkeit  makroskopischer  Befunde  wird  durch  das 
Mikroskop  erklärt:  wir  bemerken,  dass  in  den  rapide  verlaufenden  Fällen 
sich  der  ganze  Vorgang  morphologischerseits  auf  Obstruotion  der  Lungen- 
gefässe  durch  Hefezellen  und  consecutiver  Dilatation  der  Qefasse  und 
UeberfüUung  derselben  mit  geformten  Bluteiementen  beschränkt.  Bei 
künftigen  Untersuchungen  dürfen  auch  die  intensiv  gefärbten  Kömer 
nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  die  ich  in  manchen  Präparaten  in 
unmittelbarer  Nachbarschaft  von  embolischen  Herden  zu  sehen  bekam. 
Zur  Erklärung  ihrer  Abkunft  mag  der  Umstand  von  Belang  sein,  dass 
ähnlichen  Gebilden,  welche  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Zerfallspro- 
ducte  der  Leukocyten  darstellen,  die  Forscher  gelegentlich  der  Versuche 
mit  Schimmelpilzen^  zur  gewissen  Zeit  nach  Einführung  derselben  ins 
Blut  begegneten. 

Trotz  der  jedesmaligen  Untersuchung  der  Leber  und  der  Nieren  ist 
es  mir  nicht  gelungen,  augenfällige  Veränderungen  dort  zu  finden.  Nur 
nach  Einspritzung  von  Soor,  welcher  ein  bedeutendes  Ansteigen  der  Tem- 
peratur gegeben  hat  und  den  Tod  bedingte,  habe  ich  in  der  Leber  und 
in  den  Nieren  kleine  graue  Punkte  angetroffen,  welche  mit  den  in  den 
Gefassen  sitzenden  Pilzen,  die  wenigstens  zum  Theile  die  Lunge  passirt 
haben,  in  Zusamenhang  gebracht  werden  müssen.  In  den  Nieren,  welche 
Soorzellen  enthielten,  habe  ich  die  letzteren  auch  in  Hamkanalchen  ge- 
sehen, wiewohl  der  aus  der  Harnblase  genommene  Harn  sich  als  voll- 
kommen steril  erwies.  Auch  hier  sind  die  mit  Safranin  stark  tingirteu 
Körner  beobachtet  worden,  von  denen  wir  oben  berichtet  haben. 

Der  Zustand  der  Organe  während  des  fieberhaften  Ansteigens  der 
Temperatur  in  Fällen,  welche  mit  Genesung  endigten,  muss  bis  aufs 
Weitere  fraglich  bleiben.  Sofern  es  sich  aus  den  Nekropsien  der  Thiere, 
die    zu  verschiedenen  Zeiten  nach  stattgefundener  Genesung  abgetodtet 


'  Vgl.  Ciaglinski,  Beiträge  zur  Ijehre  von  den  Schimraelmycosen.  Dissertation. 
Warschau  1S89  (russisch). 
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wurden,  schliessen  lässt,  wird  das  Fieber  von  keinen  stationären  patho- 
logisch-anatomischen Abweichungen  begleitet.  Bei  Fortsetzung  ähnlicher 
Versuche  würde  es  sich  indessen  empfehlen,  während  des  Fiebers  den 
Organen  grössere  Aufmerksamkeit  zu  schenken.  Es  sei  hier  an  die  erste 
Einspritzüngsprobe  im  zweiten  Versuche  erinnert.  Das  Thier  war,  wie 
wir  es  gesehen  haben,  im  Laufe  der  zwei  ersten  Tage  gesund,  darauf  kam 
das  Fieber  und  das  Thier  erschien  nun  einige  Tage  krank.  Hierbei  be- 
obachtete man  auch  leichte  Dyspnoe.  OflFenbar  weicht  dieser  Fall  von 
gewöhnlichem  Typus  ab:  das  Fieber,  welches  sich  unmittelbar  nach  der 
Einspritzung  entwickelt,  kann  nicht  mit  demjenigen  Fieber  verglichen 
werden,  das  erst  nach  2  Tagen  auftritt.  Angesichts  der  leicht  aus- 
gesprochenen Kurzathmigkeit,  könnte  man  glauben,  dass  der  embolische 
Process  irgend  welche  entzündlichen  Erscheinungen  wachgerufen  habe, 
obgleich  er  zu  wenig  umfangreich  war,  um  das  Thier  zu  Grunde  zu  richten. 
Am  Schlüsse  dieser  kurzen  Schilderung  bleibt  es  mir  noch  übrig 
einige  Worte  über  das  tinctorielle  Verhalten  der  Hefezellen  in  den  Ge- 
weben zu  sagen.  Kleine  Stücke  von  Organen  wurden,  wie  das  im  Pro- 
tocoll  des  ersten  Versuches  verzeichnet  steht,  in  gesättigter  Sublimat- 
lösung fixirt  Dieses  Verfahren  habe  ich,  wie  bekannt,  auch  beim  Unter- 
sachen der  Hefezellen  aus  Reinculturen  benutzt.  Der  Gedanke  lag  nahe, 
dass  die  Ernst' sehe  Tinction  (wobei  die  Gewebspräparate,  bevor  ich  sie 
in  Canadabalsam  eingeschlossen  habe,  gleichfalls  getrocknet  wlirden,  um 
Berührung  der  Objecte  mit  Alkohol  und  Nelkenöl  zu  vermeiden)  auch  an 
den  Hefezellen,  welche  in  Geweben  liegen,  ebenso  glänzende  Resultate 
geben  werde,  wie  bei  den  Reinculturen.  Es  zeigte  sich  jedoch,  dass 
dem  nicht  so  ist.  Daher  war  ich  gezwungen,  mich  nach  anderen  Tinctions- 
verfahren  umzuschauen.  Ich  nahln  zu  Hülfe  die  Doppelförbung  mit 
Hämatoxylin  und  Safranin.  Demjenigen  entgegengesetzt,  worauf  im 
ersten  Abschnitt  hingewiesen  wurde,  erschien  das  Zellenprotoplasma  der 
Hefe  inmitten  der  Gewebe  rothgelb  gefärbt,  di$  uns  bekannten  Granula 
tingirten  sich  gewöhnlich  dunkel  blauviolett.  Auch  manche  andere  Fär- 
bungsmittel wurden  von  mir  mit  grösserem  oder  geringerem  Erfolge  ge- 
prüft. Es  zeigte  sich  unter  Anderem,  dass  die  eben  genannte  Tinction, 
dank  ihrer  eigenartigen  Metachromasie  (ich  habe  hier  die  gelbliche  Nuance 
im  Sinne,  welche  nach  Behandlung  mit  Safranin  hervortritt),  für  das 
rasche  Erkennen  der  eingespritzten  Hefezellen  im  Gewebe  einstweilen  als 
die  entsprechendste  betrachtet  werden  muss.  Leider  ist  die  besagte  Meta- 
chromasie nicht  immer  gleich  deutlich.  Es  sollen  offenbar,  abgesehen 
von  dem  Verhalten  den  Farbstoffen  gegenüber,  auch  die  morphologischen 
Eigenschaften  der  eingeführten  Hefezellen,  mit  denen  wir  bereits  oben 
bekannt  wurden,  im  Auge  behalten  werden. 

Zcitiehr.  t  Hjgfent .  X.  4 
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Was  das  fernere  Schicksal  der  Hefezellen  anbetrifft,  welche  wir  den 
Kaninchen  in  die  Blutbahn  einspritzten,  so  will  ich  mich  von  jeglichen 
bestimmteren  Schlüssen  enthalten.  Eins  darf  nur  gesagt  werden,  nämlich, 
dass  es  mir  in  den  vorliegenden  Versuchen  nicht  gelungen  ist,  mycel- 
artige  Sprossverbände  in  den  Organen  zu  beobachten;  auch  habe  ich  zweifel- 
lose Fälle  von  Sprossung  der  Hefezellen  innerhalb  des  thierischen  Orgamsmus 
nicht  wahrnehmen  können  u.  s.  f.  Mit  Rücksicht  auf  Granula  lässt  sich 
behaupten,  dass  dieselben  eine  ziemlich  lange  Zeit  in  der  eingespritzte 
Hefe  erhalten  bleiben. 


Erkläning  der  Abbildimgen. 

Sämmtliche  Bilder  sind  mit  Hülfe  der  Abbe' sehen  Camera  ansgef&hrt,  nnt^r 
Anwendung  der  L ei tz' sehen  homogenen  Immersion  Vso  nebst  Ocnlar  m,  was  eiser 
Vergrösserung  1700  entspricht.  Nur  Fig.  62  ist  mittels  Ocular  I  (Vergrössenmg  1200) 
aufgenommen  worden. 

(Taf.  L) 

Figg.  1—14.    Saccharomyces  cerevisiae  L  H.  (§  I). 

Figg«  15—23«    Saccharomyces  ellipsoideus  L  H.  (§  II). 

Figg.  24—29«    Saccharomyces  ellipsoideus  n.  H.  (§  III). 

Figg.  SO— 48.    Saccharomyces  pastorianus  L  H.   (§  IV). 

Figg«  49—61«    Saccharomyces  cerevisiae  aus  hiesiger  Presshefe  (§  V). 

(Taf:  n.) 

Fig«  62.    Saccharomyces  cerevisiae  aus  hiesiger  Presshefe  (§  Y). 
Figg.  63—67.    Kleine  weisse  Hefe  in  §  VI  beschrieben. 
•     Figg.  68—75.    Saccharomyces  glutinis  [ßosahefe]  (§  VE). 
Figg.  76-81.    Aus  Kefir  isolirte  Hefe  (§  VIII). 
Figg.  82—90.    Aus  Sauerkraut  erhaltene  Hefe  (§  IX). 
Figg.  91—99.    Schwarze  Hefe  (§  X). 
Figg.  100—106.    Monilia  Candida  B.  (Soorpilz). 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.] 

Die  Beinigung  von  Schmutzwäesern  nach  dem  System 
Schwartzkopff  (Berlin). 

Von 
B.  Proskauer. 


Die  Maschinenbau-Actiengesellschaffc  vormals  L.  Schwartzkopff  in 
Berlin  hatte  auf  ihrem  Grundstücke  eine  Versuchsanstalt  zur  Beinigung 
von  Abtrittseffluvien  und  zur  Verarbeitung  derselben  zu  Poudrette  nach 
einem  eigenthümlichen  Verfahren  eingerichtet,  mit  dessen  Prüfung  in 
bacteriologischer  und  chemischer  Beziehung  das  hygienische  Institut  Seitens 
des  EgL  Staatsministeriums  beauftragt  worden  war. 

Der  Auftrag  ging  insbesondere  dahin,  „zu  prüfen,  ob  und  inwiefern 
aus  den  —  in  der  Anstalt  allein  behandelten  —  Fäkalmassen  die  offen- 
siven Bestandtheile  mittels  der  in  Anwendung  gezogenen  Chemikalien  und 
durch  die  Torffiltration  entfernt  werden.  Die  Untersuchung  sollte  sich 
auch  auf  die  Flüssigkeiten  erstrecken,  welche  zu  und  aus  der  Beinigungs- 
anstalt  gelangen,  sowie  auf  die  in  dem  Stadium  nach  erfolgter  Beimischung 
der  Chemikalien  und  vor  der  Torffiltration  befindlichen  Effluvien.  Die 
bacteriologische  Untersuchung  sei  nicht  nur  möglichst  bald  nach  der  Ent- 
nahme der  Proben,  sondern  auch  in  angemessenen  Zwischenräumen  nach 
der  letzteren  anzustellen  und  darauf  zu  richten,  das  weitere  Verhalten 
der  in  den  Abwässern  nach  der  Beinigung  verbliebenen  organisirten 
Keime  und  der  Nährsubstanzen  zu  einander  unter  Verhältnissen  zu  ver- 
folgen, welche  den  natürlichen  möglichst  ähnlich  zu  gestalten  seien.^' 

Die  zur  Beantwortung  dieser  Fragen  nothwendigen  bacteriologischen 
und  chemischen  Untersuchungen  wurden  unter  der  Leitung  des  Hm. 
Greheimrath  Professor  Dr.  Koch  ausgeführt,  und  zwar  die  ersteren  von 
den  früheren  Assistenten  am  hygienischen  Institut,  Hm.  Stabsarzt  Dr. 
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Plagge  und  Hm.  Dr.  Petri,  jetzt  Regierungsrath  beim  Kaiserl.  Gesund- 
heitsamte, während  ich  mit  der  Ausfuhrung  des  chemischen  Theiles  be- 
traut worden  war. 

Auf  Wunsch  des  Hm.  Geheimrath  Dr.  Koch  habe  ich  die  Veröffent- 
lichung des  auf  Gmnd  der  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  von  ihm 
abgegebenen  Berichtes  übemommen. 

Befsohr^ibung  der  Beinigongsanlage.^ 

Auf  dem  Hofe  der  obengenannten  Maschinenbauanstalt  befinden  sich 
ein  Trocken-  und  ein  Spülcloset,  die  von  etwa  700  Arbeitern  benutzt 
werden.  In  den  Sammelbehälter  des  Spülclosets  gelangen  auch  die  Ab- 
gänge des  mit  Spülung  versehenen  Pissoir.  Von  den  Sammelgruben  der 
Closets  werden  die  Fäkalien  in  die  dicht  daneben  gelegene  Anstalt  und 
zwar  zunächst  in  ein  „Mischgefäss"  gehoben,  in  welchem  sich  eine 
Zerkleinerungsvorrichtung  für  die  den  Fäkalien  beigemengten  festen  Stoffe 
befindet. 

Die  in  eine  Flüssigkeit  von  ziemlich  gleichmässiger  Beschaffenheit 
verwandelten  Fäkalien  erhalten  alsdann  mit  Hülfe  von  mechanisch  be- 
wegten, becherartigen  Messgefassen  folgende  Zusätze: 

1.  Kalkmilch, 

2.  Magnesiumsülfatlusung, 

3.  eine  Lösung  von  sogen.  Lahnphosphat  (mit  Schwefelsäure  aufge- 

schlossener Phosphorit), 

4.  Magnesiumchloridlösung, 

in  später  anzugebenden  Mengenverhältnissen. 

Die  Mischung  der  Jauche  mit  den  einzelnen  Chemikalien  geschieht  in 
besonderen  mit  Rührwerken  versehenen  Behältern,  den  „Ghemikalien- 
Mischgefässen^^,  welche  mit  einander  durch  eine  geschlossene  Rinne  ver- 
bunden sind.  Erst  nach  dem  Zusatz  aller  Chemikalien  kommt  die  Flüssig- 
keit in  „einer  offenen  Rinne"  zum  Vorschein  und  fliesst  in  einen  der 
drei  vorhandenen  „Absitzkästen",  um  in  diesen  den  gebildeten  Nieder- 
schlag absitzen  zu  lassen. 

Nach  geschehener  Klärung  der  Flüssigkeit  wird  die  obenstehende 
klare  Flüssigkeit  abgelassen  und  durch  einen  mit  Torf  gefüllten  Behalter. 
„das  Torffilter",  geleitet;  der  abgesetzte  Schlanmi  wird  ebenfalls  in 
einen  Behälter,  den  „Schlammkasten",  gebracht,  dessen  Boden  mit  einer 


^  £ine  Beschreibung  der  Schwartzkopff  sehen  Reinigungsanlage  ist  auch 
von  Prof.  Arnold  auf  der  XIII.  Versammlung  des  Deutschen  Vereins  für  öffentliche 
Gesundheitspflege  in  Breslau  (13.  bis  16.  September  1886)  gegeben  worden;  vergl. 
Deutsche  Vierteljahresschrift  fwr  öffentliche  Gesundheitspflege,    Bd.  XIX.    S.  92. 
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Torfschicht  bedeckt  ist  und  nur  das  Abfliessen  der-  aas  dem  Schlamm 
sickernden,  durch  den  Torf  iiltrirten  Flüssigkeit  gestattet.  Der  stichfahig 
gewordene  Schlamm  nebst  Torf  wird  dann  mit  dem  Torf,  der  zur  Filtra* 
tion  des  geklärten  Wassers  gedient  hat,  gemengt,  in  einem  besonderen 
Apparat  bei  einer  Temperatur  von  angeblich  70°  C.  getrocknet,  zerkleinert 
und  so  in  Poudrette  verwandelt. 

Die  aus  dem  Torffilter  und  dem  Schlammkasten  abfliessenden  iil- 
trirten Flüssigkeiten  gehen  in  die  stadtischen  Ganäle. 

Diesen  Verhaltnissen  entsprechend  wurden  für  die  chemische  und 
bacteriologische  Untersuchung  zunächst  folgende  Proben  entnommen: 

1.  Fäkalien  aus  dem  Trockencioset, 

2.  Fäkalien  aus  dem  Spülcloset, 

3.  Flüssigkeit  aus  dem  Mischgefass  (vor  Zusatz  der  Chemikalien), 

4.  Flüssigkeit  aus  der  offenen  Kinne  (nath  Zusatz  der  Chemikalien), 

5.  Geklärte  Flüssigkeit  aus  dem  Absitzkasten, 

6.  Schlamm  aus  dem  Absitzkasten, 

7.  Torf  aus  dem  Torffilter, 

8.  Aus  dem  Torffilter  abfliessende  Flüssigkeit, 

9.  Schlamm  aus  dem  Schlammkasten, 

10.  Aus  dem  Schlammkasten  abfliessende  Flüssigkeit, 

11.  Poudrette. 


I.   Untersuchung. 

Die  erste  Entnahme  vorstehender  Proben  geschah  nach  vorhergegan- 
gener Benachrichtigung  der  Direction  der  Maschinehbauanstalt  an  einem 
Montag  (6.  Juni  1887),  wobei  noch  Folgendes  zu  bemerken  ist. 

Der  Inhalt  des  Trockenciosets  war  von  einer  dicken  Schicht  Stroh 
überlagert,  und  es  war  nicht  möglich,  die  Probe  aus  der  Tiefe  des  Be- 
hälters, wo  das  Saugerohr  einmündet,  zu  entnehmen.  Da  auch  das  Zu- 
leitungsrohr  vom  Closet  zum  Mischgefass  und  die  Einmündungsstelle  in 
letzterem  nicht  zugänglich  waren,  so  blieb  nur  übrig,  feste,  zwischen  dem 
Stroh  abgelagerte  Eothinassen  für  die -Untersuchung  zu  verwenden. 

Beim  Spülcloset  konnte  ebenfalls  nur  von  den  oberen  Schichten  des 
flüssigen  Inhalts  geschöpft  werden.  Beide  Proben  entsprechen  also  nicht 
eigentlich  dem  Fäkaliengemisch,  welches  vom  Boden  der  Sammelbehälter 
angesogen  und  in  das  Mischgeftes  gehoben  wird. 

Von  den  drei  Absitzkästen  waren  nur  zwei,  nämlich  Nr.  2  und  Nr.  3, 
gefüllt.  Der  Inhalt  des  Kastens  Nr.  2  gehörte  zu  der  am  selben  Tage 
{6.  Juni)  verarbeiteten  Jauche,  die  Füllung  des  Kastens  Nr.  3  hatte  mit 
einer  zwei  Tage  vorher  (am  4./6.)  verarbeiteten  Jauche  stattgefunden. 
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Das  Torffilter  hatte  kurz  vorher  eine  frische  Fällung  mit  noch  un- 
gebrauchtem Torf  erhalten. 

Der  im  Schlammkasten  befindliche  Schlamm,  die  aus  dem  Schlamm- 
kasten  abfliessende  Flüssigkeit  und  die  Foudrette  gehörten  ebenMs  zu 
der  am  4.  Juni  verarbeiteten  Jauche. 

Um  einen  Vergleich  mit  der  fertigen  Foudrette  anstellen  zu  können« 
wurde  ausser  den  bereits  aufgezahlten  Proben  noch  eine  solche  vom 
Schlamm  aus  dem  Schlammkasten  gemischt  mit  dem  darunterliegenden 
Torf,  also  von  dem  Gemische,  welches  zur  Bereitung  der  Foudrette  dient, 
sowie  auch  eine  Probe  des  noch  ungebrauchten  Torfes  in  die  Reihe  der 
Untersuchungsobjecte  aufgenommen. 

A.  Chemische  Untersuchung. 

Die  chemische  Untersuchung  von  Fäkalien  und  Schmutzwässem  wird 
nicht  immer  nach  denselben  Grundsätzen  und  nach  gleichen  Methoden 
ausgeführt,  und  es  ist  deswegen  noth wendig,  das  bei  dieser  sowohl,  als 
bei  den  späteren  Untersuchungen  zur  Anwendung  gekommene  analytische 
Verfahren  anzugeben  und,  soweit  es  erforderlich  ist,  zu  motiviren. 

1.  Ein  Theil  der  betreffenden  Flüssigkeiten  war  sehr  reich  an  mcht 
gelösten,  suspendirten  Stoffen,  und  es  musste  deswegen  bei  der  Analyse 
auf  eine  Trennung  der  suspendirten  und  gelösten  Stoffe  Bedacht 
genommen  werden.  Letztere  geschah  durch  Dekantiren,  bei  der  Jauche 
aus  dem  Mischgefass  unter  Zuhülfenahme  eines  mit  dünnem  Asbestpfropfen 
versehenen  Trichters. 

Die  Analyse  der  Gesammtflüssigkeit,  in  welcher  durch  sorgfaltiges 
Mischen  eine  möglichst  gleichmässige  Vertheilung  der  suspendirten  Stoffe 
herbeigeführt  war,  ergab  den  Gehalt  an  ungelösten  und  gelösten  Stoffen; 
die  Analyse  der  dekantirten  Flüssigkeit  dagegen  den  Gehalt  an  gelösten 
Stoffen  und  die  Differenz  zwischen  beiden  die  Menge  und  Zusammensetzung 
der  nicht  gelösten  Stoffe. 

2.  Die  Bestimmung  des  Trockenrückstandes  geschah  in  der 
Weise,  dass  200  ^'^^^  Flüssigkeit  eingedampft  wurden.  Da  hierbei  ein 
Theil  des  in  manchen  Proben  reichlich  vorhandenen  Ealkhydrats  in  Calcium- 
carbonat überging,  und  diese  Umsetzung,  wie  vergleichende  Bückstands- 
bestimmungen  ergaben,  nicht  immer  in  gleichem  Verhältniss  vor  sich  geht, 
so  wurden  die  Bückstande  mit  kohlensäur^esätügtem  destillirten  Wasser  in 
der  Eindampfschale  aufgenommen  (bezw.  Kohlensäure  in  die  Flüssigkeiten 
vor  dem  Eindampfen  eingeleitet),  wiedenim  eingedampft  und  bei  einer 
Temperatur  von  100®  bis  105®  bis  zur  Gewichtsconstanz  getrocknet 
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Bei  diesem  Verfahren  muss  allerdings  das  Gewicht  des  Bückstandes 
etwas  zu  hoch  ausfallen,  nämlich  um  diejenige  Menge  von  Kohlensäure, 
welche  zur  Sättigung  des  freien  Ealkhydrats  erforderlich  ist.  Aber  die 
Resultate  fallen  bei  controlirenden  Versuchen  sehr  gleichmässig  aus  und 
sind  auch  unmittelbar  vergleichbar  mit  den  in  gleicher  Weise  erhaltenen 
Werthen  der  Glühverluste. 

Ein  anderer  Fehler  bei  der  Rückstandsbestimmung  besteht  darin, 
dass  flüchtige  Substanzen  beim  Abdampfen  mit  dem  Wasser  verjagt  werden, 
ohne  dass  sich  die  Menge  derselben  ermitteln  lässt.  Einzelne  Proben  der 
untersuchten  Flüssigkeiten  (besonders  die  freien  Kalk  enthaltenden),  schei- 
nen ziemlich  reich  an  solchen  Stofifen  zu  sein,  und  sind  vielleicht  manche 
sonst  unerklärliche  Abweichungen  in  den  Resultaten  auf  diesen  nicht  zu 
vermeidenden  Fehler  zurückzuführen. 

3.  Der  Gehalt  an  organischer  Substanz  wird  gewöhnlich  ent- 
weder durch  Oxydation  mit  Kaliumpermanganat  in  schwefelsaurer  Lösung 
oder  aus  dem  Verluste  bestimmt,  den  der  Trockenrückstand  beim  Glühen 
erleidet. 

Das  letztere  Verfahren  leidet  an  dem  Fehler,  dass  beim  Glühen  auch 
mineralische  Stoffe  mit  verflüchtigt  werden  oder  Zersetzungen  erleiden  (z.  B. 
Keduction  der  Sulfate  durch  die  Kohle  zu  Sulfiden),  und  dass  deswegen 
für  die  beim  Glühen  zerstörte  organische  Substanz  zu  viel  in  Rechnung 
gebracht  wird.  Dennoch  musste  dasselbe  hier  verwendet  werden,  weil  das 
erstgenannte  Verfahren,  welches  sonst  entschieden  den  Vorzug  verdient, 
mit  den  hier  zur  Untersuchung  gelangenden  Flüssigkeiten  ganz  ungleich- 
massige  Resultate  gab,  sobald  dieselben  in  verschiedenen  Verdünnungs- 
graden geprüft  wurden.  So  erforderte  beispielsweise  eine  Probe  der 
Flüssigkeit,  welche  aus  dem  Torffilter  abfloss,  bei  20facher  Verdünnung 
139.0°«  Kaliumpermanganat,  auf  1  Liter  der  ursprünglichen  Flüssigkeit 
berechnet,  bei  öOfacher  Verdünnung  393-4"«  und  bei  lOOfacher  Ver- 
dünnung 400°«.  Da  die  von  der  Anstalt  gelieferten  Flüssigkeiten  schon 
anter  sich  eine  verschiedene  Concentration  besassen  und  da  die  an  orga- 
nischen Stoffen  sehr  reichen  Schmutzwässer  ausserdem,  um  die  Kalium- 
pennanganatmethode  zu  ermöglichen,  vorher  hätten  verdünnt  werden 
müssen,  so  hätte  dieser  Fehler  natürlich  zu  ganz  unsicheren  Ergebnissen 
gefahrt 

Die  Methode  wurde  in  der  Weise  auf  ihre  Verwendbarkeit  geprüft, 
dass  100««°  der  verdünnten  Flüssigkeiten  mit  10 ««°  verdünnter  Schwefel- 
säure (1:3)  —  bisweilen  unter  Anwendung  eines  Rückflusskühlers  — 
bis  zum  Sieden  erhitzt  wurden.  Sobald  die  Flüssigkeiten  zu  kochen 
•  begannen,   wurden  sie  mit  10««"  Kaliumpermanganatlösung   (0-316 *f™ 
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KMnO^  i.  L.  enthaltend)  versetzt,  von  diesem  Zeitpunkte  an  genau 
10  Minuten  lang  im  Sieden  erhalten,  darauf  mit  10«^  Vioo-^'^™^'* 
Oxalsäure  entfärbt  und  mit  derselben  Chamäleonlösung  zurücktitrirt.  Trat 
eine  Entfärbung  der  Flüssigkeiten  wegen  zu  grosser  Mengen  an  oxydir- 
baren  Stoffen  noch  vor  Ablauf  der  angeführten  Zeit  ein,  so  wurden  von 
Neuem  10®^  Chamäleon  und  auch  Schwefelsäure  hinzugefugt. 

Während  andere  nach  dieser  Methode  analysirte  Schmutzwasser  ver- 
gleichbare und  übereinstimmende  Werthe  lieferten,  sobald  die  Flüssig- 
keiten stets  so  weit  verdünnt  worden  waren,  dass  sie  die  gleiche  Menge 
Kaliumpermanganat  bedurften,  konnten  solche  Resultate  bei  den  aus  der 
Seh wartzkopff  sehen  Reinigungsanstalt  entnommenen  Proben  nicht  er- 
zielt werden.  Offenbar  lag  die  Schwierigkeit  in  der  Zusammensetzung 
der  letzteren  Flüssigkeiten,  vornehmlich  wohl  auch  an  dem  hohen  Gehalt 
derselben  an  Chloriden. 

Die  Bestimmung  des  Glühverlustes  wurde  so  ausgeführt,  dass 
der  Trookenrückstand  verkohlt,  die  Kohle  mit  heissem  Wasser  ausgelaugt 
und  nach  Yeraschung  mit  dem  wässrigen  Auszuge  vereinigt,  abgedampft 
und  geglüht  wurde.  Vorher  wurde  die  Gesammtmasse  in  gleicher  Weise. 
wie  dies  für  den  kalkhaltigen  Trockenrückstand  angegeben  ist,  mit  Kohlen- 
säure behandelt. 

4.  Für  die  Bestimmung  des  Gesammtstickstoffes  kam  das 
Kjeldahrsche  Verfahren  zur  Anwendung  und  zwar  in  der  von  Zülzer 
und  mir  beschriebenen  Form.* 

6.  Das  Ammoniak,  bezw.  die  flüchtigen  Ammoniakderivate,  wurden 
aus  den  mit  überschüssigem  Kalk  alkalisch  gemachten,  auf  ca.  60°  C. 
erwärmten  Flüssigkeiten  mittels  eines  durch  Schwefelsäure  gewascheneu 
Luftstromes  verdrängt.  Zur  Absorption  des  mit  letzterem  entweichenden 
Ammoniaks  etc.  dienten  mehrere  hinter  einander  aufgestellte  und  mit 
Vio-Normal-Schwefelsäure  beschickte  Peligot' sehen  Röhrchen.  Durch 
Zurücktitriren  der  Säure  nach  beendetem  Austreiben  der  Ba«en  Hessen  sich 
die  absorbirten  Mengen  derselben,  oder  wie  dies  hier  geschehen  ist,  ihr 
Stickstoflfgehalt  berechnen. 

Alle  diese  Bestimmungen  wurden  unmittelbar  nach  der  Entnahme  der 
Proben  angesetzt.  In  Bezug  auf  die  Stickstoff-  und  Ammoniakbestimmungen 
ist  noch  ausdrücklich  zu  bemerken,  dass,  wenn  wegen  zu  grosser  Menge 
von  Proben  nicht  alle  sofort  in  Arbeit  genommen  werden  konnten,  die 
zurückbleibenden  stets  frisch  mit  Schwefelsäure  bis  zur  sauren  Keaction 
yersetzt  wurden,  theils  um  eine  Verflüchtigung  des  freien  Ammoniaks, 
theils  eine  weitere  Zersetzung  der  Flüssigkeit  zu  verhüten. 


Diese  ZeiUehHß.   Bd.  VII.    S.  186. 
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6.  Nitrate  und  Nitrite  fanden  sich,  wie  hier  vorweg  bemerkt 
werden  soll,  nur  in  unwägbaren  Spuren  vor  und  genügte  somit  der  quali- 
tative Nachweis  mit  den  bekannten  Reagentien. 

7.  Zur  Bestimmung  des  Kalkgehaltes  wurde  die  bei  der  Be- 
stinunung  des  Glüh  Verlustes  erhaltene  Asche  benutzt;  verwendet  wurde 
das  titrimetrische  Verfahren  mit  Oxalsäure  und  Kaliumpermanganat. 

8.  Zur  Orientirung  darüber,  ob  einige  der  entnommenen  Proben  der 
Flüssigkeiten  unter  einander  identisch  seien,  wurden  hin  und  wieder  Chlor- 
bestimmungen ausgeführt,  zu  welchen  ebenfalls  die  Aschen  dienten.  Zur 
Verwendung  gelangte  das  Verfahren  von  Volhard  (Titriren  mit  Vio" 
Normal-Silber-  und  Bhodanammoniumlösung  unter  Benutzung  einer  Eisen- 
alaunlösung  als  Indicator). 

Schliesslich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass,  um  möglichst  zuverlässige 
Resultate  zu  erhalten,  alle  Analysen  doppelt  und  in  den  Fällen,  in  welchen 
es  wegen  der  grossen  Mengen  von  suspendirten  Stoffen  (Papier,  Fäkalien 
u.  s.  w.)  schwierig  war,  gute  Durchschnittsproben  zu  erhalten,  mitunter  3 
bis  4  Controlanalysen  ausgeführt  sind. 

Das  Ergebniss  der  chemischen  Analyse  der  am  6.  Juni  ge- 
sammelten Proben  ist  aus  umstehender  Tabelle  I  zu  ersehen. 

Zur  Erläuterung  der  Zahlen  mögen  folgende  Bemerkungen  dienen: 

Die  Zusammensetzung  des  festen  Koths  aus  dem  Trookencloset  ent- 
spricht ziemlich  genau  dem  von  König'  angegebenen  Durchschnitts- 
gehaite  der  menschlichen  Fäoes.  (Wasser  75  Proc,  Glühverlust  21-6Proc., 
Asche  3-4  Proc,  Gesammt- Stickstoff  0-7  Proc).  Man  könnte  deswegen 
daran  denken,  diese  Zahlen  zu  benutzen,  um  die  im  Spüloloset  vor  sich 
gehende  Vermengung  mit  Harn  und  die  gleichzeitige  Verdünnung  durch 
das  zur  Spülung  dienende  Wasser  zu  berechnen  und  dann  aus  dem  Ver- 
gleich mit  dem  Inhalt  des  aus  beiden  Closets  gefüllten  Mischgeßsses  auf 
die  Menge  von  Flüssigkeit  zu  schliessen,  welche  von  jedem  der  Closets 
der  Reinigungsanstalt  zugeführt  wird.  Ursprünglich  bestand  auch  die  Ab- 
sicht so  zu  verfahren.  Aber  schon  bei  dieser  ersten  Untersuchung  und 
noch  mehr  bei  der  darauffolgenden  stellte  sich  heraus,  dass  nicht  wie 
an&ngUch  vorausgesetzt  war,  die  Mischungsverhältnisse  sowohl  in  Bezug 
auf  den  Inhalt  der  beiden  Closets^  als  auch  auf  die  Verdünnung  mit 
Wasser  gleich  bleibende  waren,  sondern  einem  fortwährenden  Wechsel 
und  zwar  innerhalb  recht  weiter  Grenzen,  unterlagen.  Ausserdem  scheint 
die  Beimengung  von  Papier,  vielleicht  auch  von  anderen  zufallig  in  die 
Closets  gelangenden  Stoffen  die  Zusammensetzung  des  Closetinhaltes  in 


Verunreinigung  der  Gewässer  et<^.    S.  78. 
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ganz  uncontrolirbarer  Weise  zu  beeinflussen,  wie  aus  einem  Vergleich  der 
Flüssigkeit  aus  dem  Spülcloset  und  dem  Inhalt  des  Misohgefasses  hervor- 
geht. Letztere  Flüssigkeit  hatte  in  Bezug  auf  ihren  Gehalt  an  festen 
Bestandtheilen  eine  höhere  Zahl  ergeben  müssen,  als  diejenige  des  Spül- 
closets,  da  im  Mischgefass  der  conoentrirte  Inhalt  des  Trockenciosets  dazu- 
kommt Statt  dessen  enthielt  das  Mischproduct  aus  beiden  Closets  nur 
wenig  mehr  als  halb  so  viel  Trockenrückstand,  wie  die  Jauche  aus  dem 
Spülcloset  allein.  Letztere  musste  also  in  irgend  einer  Weise  auf  dem 
Wege  bis  zum  Mischgefass  eine  weitere  Verdünnung  durch  nahezu  gleiche 
Mengen  von  Wasser,  oder  wenn  auch  die  concentrirteren  Fäces  des 
Trockenciosets  zum  Inhalt  des  Misohgefasses  beigetragen  hatten,  sogar 
mit  mehr  als  der  gleichen  Menge  Wasser  verdünnt  sein.  Femer  hätte 
der  Aschengehalt  in  der  Jauche  des  Misohgefasses  entsprechend  dem  Grade 
der  Verdünnung  etwa  halb  so  viel  betragen  müssen,  als  derjenige  der 
Flüssigkeit  aus  dem  Spülcloset,  es  wurde  aber  etwas  mehr  als  ebenso  viel 
Asche  darin  gefunden,  was  auf  die  Beimengung  von  aschereichen  Stoffen, 
wie  Papier  u.  dgl.,  schliessen  lässt. 

Wegen  dieser  Unsicherheit  in  den  Mischungsverhältnissen  wurde 
später  von  einer  Analyse  des  Inhalts  der  beiden  Closets  Abstand  genonmien. 

Aber  noch  ein  anderer  Umstand  machte  sich  bereits  bei  dieser  ersten 
Untersuchung  geltend,  dessen  Bedeutung  allerdings  erst  bei  den  späteren 
im  vollen  Maasse  erkannt  wurde,  der  aber,  wie  sich  herausstellte,  für  die 
chemischen  Vorgänge  bei  dem  Reinigungsverfahren  von  wesentlichstem 
Einfluss  ist.  Es  betrifft  dies  die  Zeit,  welche  seit  der  Entstehung  der 
Jauche  bis  zu  ihrer  Verarbeitung  verstrichen  ist  und  welche  den  Grad 
der  Zersetzung  bedingt,  in  welchem  sich  die  zur  Reinigung  und  Klärung 
kommende  Jauche  befindet. 

Auf  eine  frische  Jauche  wirken  nämlich  die  hinzugesetzten  Chemi- 
kalien anders,  als  auf  eine  bereits  in  Zersetzung  übergegangene.  In 
letzterer  sind  die  organischen  Stoffe  —  und  ganz  besonders  gilt  dies  von 
den  stickstoffhaltigen  —  in  solche  Verbindungen  übergeführt,  die  bereits 
flüchtig  sind  oder  von  dem  Hauptbestandtheil  der  Chemikalien,  vom  Aetz- 
kalk,  in  flüchtige  Stoffe  verwandelt  werden  können.  In  diesem  Falle  muss 
der  Trockenrückstand,  welcher  natürlich  nur  die  nicht  flüchtigen  Stoffe 
umfasst,  verhältnissmässig  zu  gering  ausfallen,  ein  Fehler,  der  dann  weiter 
auch  die  Bestimmung  des  Glühverlustes  beeinflusst.  Wird  nun  letzterer 
gleich  dem  Gehalt  an  organischer  Substanz  gesetzt,  wie  es  jetzt  bei  der 
Analyse  derartiger  Flüssigkeiten  allgemein  üblich  ist,  dann  kann  es  kommen, 
dass  der  Effect  der  Chemikalien  in  Anbetracht  des  geringen  Glühverlustes 
ein  ganz  bedeutender  zu  sein  scheint,  während  er  in  Wirklichkeit  nur 
ein  verhältnissmässig  geringer  ist.     Anscheinend   ist  diesem  Fehler  bei 
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den  bisherigen  Analysen  von  Schmutzwässern  vielfach  zu  wenig  Rechnung 
getragen,  und  manche  auffallende  Widersprüche  in  den  Angaben  über 
die  reinigende  Wirkung  von  Chemikalien  auf  derartige  Flüssigkeiten 
dürften  hierin  ihre  Erklärung  finden.  Die  Anwendung  eines  anderen  Ver- 
fahrens zur  Bestimmung  der  organischen  Substanzen,  bei  welchem  ein 
Verlust  an  flüchtigen  Stoffen  ausgeschlossen  ist,  würde  den  oben  er- 
wähnten Fehler  natürlich  vermeiden  lassen.  Aber  das  einzige  Verfahren, 
welches  in  dieser  Beziehung  in  Frage  kommen  könnte,  die  Bestinunang 
der  Oxydirbarkeit  mit  Kaliumpermanganat,  gab  aus  den  bereits  Mher 
angeführten  Gründen  hier  so  unsichere  Resultate,  dass  es  ebenfalls  zu 
Irrthümern  geführt  haben  würde. 

Trotzdem  giebt  die  Analyse  doch  noch  einen  Anhaltspunkt  für  die 
richtige  Beurtheilung  der  Beschaffenheit  der  Jauche  vor  und  nach  der  Be- 
handlung mit  Chemikalien,  allerdings  nicht  für  den  Gesammtgehalt  der 
organischen  Substanz,  aber  doch  für  den  wichtigsten  Theil  derselben,  für 
die  stickstoffhaltigen  Substanzen  und  speciell  für  das  Ammoniak,  bezw. 
die  Amine.  Diese  beiden  Bestandtheile  werden,  ohne  dass  flüchtige  Sub- 
stanzien  verloren  gehen  können,  in  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  bestinunt 
und  an  die  Zahlen,  welche  nach  der  Kjeldahl' sehen  Methode  für  den 
Gesammtstickstoff  und  nach  dem  beschriebenen,  modificirten  Schlösing'- 
schen  Verfahren  für  Ammoniak  gefunden  werden,  wird  man  sich  in  allen 
den  Fällen  halten  müssen,  in  denen  die  dem  Reinungsverfahren  unter- 
worfene Jauche  bereits  in  Zersetzung  übergegangen  ist. 

Auch  die  am  6.  Juni  zur  Verarbeitung  gekonmiene  Jauche  war 
offenbar  eine  solche  in  Zersetzung  begriffene,  was  sich  sofort  aus  dem 
hohen  Ammoniakstickstoffgehalt  der  Flüssigkeit  im  Mischgefass  zu  er- 
kennen giebt.  Derselbe  betrug  257 -l"«^  im  Liter,  während  eine  später 
untersuchte,  die  weit  weniger  zersetzt  war,  nur  70°*^  hatte.  Dass  die 
Jauche  an  diesem  Tage  sich  nicht  in  frischem  Zustande  befand,  hatte 
vermuthlich  darin  seinen  Grund,  dass  die  Entnahme  an  einem  Montag 
stattfand  und  am  Tage  vorher,  als  an  einem  Sonntage,  der  Betrieb  der 
Anstalt  geruht  hatte.  Für  ein  Gemisch  von  Fäces  und  Urin  macht  ein 
Tag  in  der  Hitze  des  Sommers  in  Bezug  auf  die  sich  entwickelnden  Zer- 
setzungsvorgänge schon  viel  aus. 

Im  Uebrigen  geht  aus  den  Zahlen  der  Proben  Nr.  3  und  4  noch 
hervor,  dass  in  der  Jauche  des  Mischgefässes  vom  Gesammtstickstoff  mehr 
als  die  Hälfte  (264"»  von  451)  und  vom  Ammoniak  etwa  ^/j  (165"*  von 
257)  in  Lösung  sich  befanden. 

Die  Proben  Nr.  3  und  4  und  die  Proben  Nr.  5  und  6  unterscheiden 
sich  dadurch,  dass  letztere  den  Zusatz  der  Chemikalien  erhalten  haben. 
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durch  welchen  die  ursprüngliche  Flüssigkeit  (Nr.  3  und  4)  eine  wesent- 
liche Aenderung  erfahren  musste. 

Was  nun  die  Qualität  und  Quantität  dieses  Chemikalien- 
zasatzes  betrifft,  so  soll  derselbe  nach  den  in  der  Reinigungsanstalt 
selbst  von  dem  Angestellten  der  Schwartzkopff  sehen  Fabrik  erhal- 
tenen Mittheilungen  am  6.  Juni  so  stattgefunden  haben,  dass  auf  1000  Liter 
Jauche  kamen: 

2-25  ^fi  Kalk,  in  101  Liter  Wasser  vertheilt, 
0-225  „  Magnesiumsulfat  in  24  Liter  Wasser  gelöst, 
1-00    „  Lahn-Phosphat     „   48     „  „  „ 

0-45    „  Chlormagnesium  „   24     „  „  „ 

Es  wurde  besonders  Werth  darauf  gelegt,  dass  das  Verhältniss  zwischen 
Kalk,  Magnesiumchlorid  und  Magnesiumsulfat  wie  10:2:1  betrage,  und 
dass,  wenn  wegen  grösserer  Concentration  der  Jauche  eine  conoentrirtere 
Kalkmilch  (bis  2-5^»  im  Cubikmeter)  zugesetzt  werden  musste,  auch  der 
Zusatz  der  beiden  Magnesiumsalze  in  den  angegebenen  Verhältnissen  zu 
erhöhen  sei,  während  der  Phosphatzusatz  unverändert  bleiben  könne. 

Die  Mischung  der  Jauche  mit  diesen  Chemikalien  geschah  ni^n  in 
der  Weise,  dass  ein  Messgefass  (Schwinghahn),  welches  bei  jeder  Ent- 
leerung 1-04  Liter  Jauche  aus  dem  grossen  Mischbehälter  lieferte,  in  vier 
Entleerungen  4-16  Liter  Jauche  in  die  erste  Abtheilung  der  geschlossenen 
Binne  ergoss,  während  durch  gleichzeitig  nur  einmal  in  Bewegung  ge- 
setzte Schöpfbecher  aus  den  Chemikalienbehältem  der  Reihe  nach: 

0-42  Liter  der  Kalkmilch  mit  ca.  9«^  Kalk, 

0-10     „     Magnesiumsulfatlösung  mit  ca.  0-9»™  Magnesiumsulfat, 

0-20     „     Phosphatlösung  mit  ca.  4-0»""  Phosphat, 

0.10     „     MagneSumchloridlösung  mit  ca.  1  •  8  »™*  Magnesiumchlorid, 

hinzugefügt  wurden.     Auf  1000  Liter  berechnet,  entsprechen  diese  Zu- 
sätze nahezu  dem  oben  angegebenen  Mischungsverhältnisse. 

Die  Dauer  der  JÄischung  betrug  nach  den  Seitens  der  Direction 
der  Masehinenbauanstalt  erhaltenen  Angaben: 

für  die  Kalkmilch   .    .    .    .    23-4  Secunden, 
„     „    Magnesiumsulfatlösung  21  «3         „  '     \ 

„     „    Phosphatlösung    .    .     19*0         „ 
„     „    Chlormagnesiumlösung   17-1         „ 

also  insgesanmit  80-8  Secunden. 

Das  Volumen  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  erfahrt  durch  den  Zusatz 
der  Chemikalien  eine  Zunahme  im  Verhältniss  von  100  :  120,    dieselbe 
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darf  also  bei  dein  Vergleich  der  Flüssigkeiten  vor  und  nach  dem  Zusätze 
der  Chemikalien  nicht  unberücksichtigt  bleiben. 

Die  Veränderung,  welche  die  Jauche  durch  die  Chemi- 
kalien erfährt,  ist,  soweit  es  sich  um  das  Aussehen  der  Flüssigkeit 
und  um  das  Verhalten  der  darin  suspendirten  ungelösten  Stoffe 
handelt,  ein  ganz  bedeutendes. 

Die  ursprüngliche  Jauche  ist  eine  übelriechende,  schmutzigbraune, 
trübe,  schwach  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit,  welche  die  suspendirten 
Bestandtheile  nur  langsam  und  nicht  vollständig  absetzt,  so  dass  sie  aucli 
nach  längerem  Stehen  nicht  ganz  klar  wird. 

Die  mit  Chemikalien  versetzte  Jauche  dagegen,  wie  sie  in  der 
offenen  Rinne  zum  Vorschein  kommt,  sieht  heller,  mehr  gelblichbraun  aus. 
ist  grossflockig  trübe  und  setzt  die  flockigen  Massen  in  wenigen  Minuten 
so  vollständig  ab,  dass  die  über  dem  schmutzig  gelbbraun  gefärbten  Bodeu- 
satz  stehende  Flüssigkeit  ganz  klar  erscheint.  Diese  Flüssigkeit  ist  gelb, 
etwa  wie  dünner  Urin  gefärbt,  riecht  ammoniakalisch  und  reagirt  sehr 
stark  alkalisch. 

Diesen  äusserlich  hervortretenden,  auffallenden  Verän- 
derungen in  der  Beschaffenheit  der  Jauche  entsprechen  nun 
aber  keineswegs  ebenso  weitgehende  Veränderungen  in  der 
chemischen  Zusammensetzung  derselben,  wenigstens  nicht  in 
Bezug  auf  diejenigen  Bestandtheile,  deren  Beseitigung  durch  das  Beini- 
gungsverfahren  in  erster  Linie  angestrebt  wird. 

Die  Jauche  enthält  vor  dem  Zusatz  der  Chemikalien  in  Lösung  (Xr.  4. 
dekantirte  Flüssigkeit  aus  dem  Mischgefass)  458-0  "«^  organische  Sub- 
stanzen (Glühverlust),  nach  dem  Zusatz  der  Chemikalien  dagegen  (Nr.  6) 
nur  noch  40*0,  also  nur  den  elften  Theil.  Würde  man  den  Glühverlust 
als  massgebend  ansehen,  dann  wäre  also  eine  sehr  weitgehende  Eeiniguug 
der  Jauche  erzielt.  Aber  ein  Blick  auf  den  Gehalt  der  Flüssigkeit  an 
Gesammtstickstofif  und  Ammoniak  vor  und  nach  dem  Chemikalienzusatz 
lehrt  sofort,  dass  hier  diejenigen  Verhältnisse  vorliegen,  auf  welche  früher 
hingewiesen  ist,  dass  nämlich  eine  an  flüchtigen  Stoffen  sehr  reiche  Flüssig- 
keit analysirt  wurde,  da  schon  allein  der  Gesammtstickstofif  der  nicht  ab- 
gedampften Flüssigkeit  den  Glühverlust  um  mehr  als  das  fünffache  über- 
trifft. Beim  Abdampfen  derselben  hatte  denn  auch  bereits  der  Geruch 
nach  Anmioniak,  Trimethylamin  und  Urin  auf  die  Verflüchtigung  von 
Stoffen  hingewiesen.  Wie  gross  in  diesem  Falle  der  Verlust  an  nicht 
stickstoffhaltigen  flüchtigen  Substanzen  zu  bemessen  und  wie  hoch  der 
Stickstoff  der  flüchtigen  Stickstoffverbindungen  als  organische  Substanz  zu 
berechnen  ist,  um  einen  Maassstab  für  das  Deficit  zu  haben,  lässt  sich  un- 
möglich angeben.    Zieht  man  aber  allein  den  Stickstoffgehalt  in  Betracht, 
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dann  ergiebt  sich  als  Wirkung  des  Chemikalienzusatzes  nur  eine  sehr 
geringe  Abnahme  (von  264-0  auf  286  •!"«),  die  sich  auch  noch  bei  An- 
rechnung der  Verdünnung,  welche  die  Jauche  durch  den  Chemikalienzusatz 
erfährt  (von  100  auf  120),  auf  Null  reducirt.  Dasselbe,  was  die  Analyse 
in  Bezug  auf  den  Gesammtstickstoff  ergeben  hat,  wiederholt  sich  auch  für 
den  Ammoniakstickstoffgehalt,  der  nur  demVerdünnungsgrade  entsprechend 
herabgesetzt  ist  (von  165  auf  ISö«»«). 

Dass  der  Aschengehalt  der  geklärten  Flüssigkeit  von  1162  auf  2389  ™» 
im  Liter  gestiegen  ist,  erklärt  sich  dadurch,  dass  ein  Theil  der  Chemi- 
kalien in  Lösung  geblieben  ist. 

Nahezu  dieselbe  Zusammensetzung,  insbesondere  in  Bezug  auf  geringen 
Glühverlust  und  hohen  Gehalt  an  Gesammtstickstoff  zeigt,  die  aus  dem 
Absitzkasten  Nr.  2  entnommene  Flüssigkeitsprobe  (Nr.  7).  Der  Stickstoff- 
gehalt der  flüchtigen  Verbindungen  ist  allerdings  etwas  geringer,  ohne 
dass  ein  bestimmter  Grund  dafür  anzugeben  ist.  Derselbe  könnte  mög- 
licher Weise  durch  wechselnde  Beschaffenheit  der  verarbeiteten  Jauche, 
vielleicht  auch  durch  Verflüchtigung  während  des  Stehens  im  Kasten  ver- 
ursacht sein. 

Auch  die  dritte  Probe  von  geklärter  Flüssigkeit  aus  dem  Absitzkasten 
Xr.  3  (Probe  Nr.  9),  von  einer  zwei  Tage  früher  verarbeiteten  Jauche  her- 
stammend, zeigt  dieselbe  Eigenthümlichkeit,  geringen  Glühverlust  und 
hohen  Stickstoffgehalt.  Ip  wie  weit  letzterer  im  Verhältniss  zur  ursprüng- 
lichen Flüssigkeit  herabgesetzt  oder  unverändert  geblieben  ist,  lässt  sich 
nicht  sagen,  da  die  Zusammensetzung  der  zi^ehörigen  Jauche  nicht  be- 
tamit  ist.  Aber  wenn  die  Concentration  der  letzteren  entsprechend  dem 
Rückstand  der  geklärten  Flüssigkeit  angenommen  wird,  dann  ist  der 
Sückstoffgehalt  der  geklärten  Jauche  noch  so  hoch,  dass  eine  Herabsetzung 
desselben  durch  die  Chemikalien  keineswegs  wahrscheinlich  ist. 

Es  sei  hier  nebenbei  bemerkt,  dass  die  Proben  Nr.  6  und  7  fast  den 
gleichen  Chlorgehalt  aufwiesen  (520-4  und  517-6"«  im  Liter);  Probe 
Xr.  9  mit  500-9"»  Chlor,  obgleich  sie  von  einer  zwei  Tage  vorher  ver- 
arbeiteten Jauche  herstammte,  unterschied  sich  in  dieser  Beziehung  also 
nur  wenig  von  Nr.  6  und  7.  Daraus  geht  aber  zugleich  hervor,  dass 
bei  einem  mit  chlorreichen  Chemikalien  geklärten  Abwasser  der  Chlor- 
gehalt nicht  immer  als  Index  für  die  Identität  der  Proben  wird  dienen 
können. 

Auf  die  Klärung  der  Jauche  durch  die  Chemikalien  folgt  in  dem 
ßeinigmigsverfahren  dann  weiter  die  Filtration  der  geklärten  Flüssigkeit 
durch  Torf.  Welche  Wirkung  dieser  Vorgang  hat,  zeigt  die  Beschaffen- 
heit der  Flüssigkeit  Nr.  8  im  Vergleich  mit  Nr.  7. 
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Der  Stickstoffgehalt  ist  von  232  «0  auf  185  •  9  "«^  herabgegangeu  und 
der  Ammoniakstickstoffgehalt  von  117 -8  auf  150.7™^  gestiegen.  Ein 
Theil  des  Stickstoffs  ist  also  im  Torffilter  zurückgehalten ,  ein  anderer 
Theil  weiter  in  Ammoniak  übergeführt,  so  dass  der  Stickstoff  zum  weitaus 
grössten  Theil  als  Ammoniak  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  ist,  wenn  sie  die 
Reinigungsanlage  verlässt.  (Auch  der  Chlorgehalt  von  Nr.  8  [525-5°«] 
weicht  nur  wenig  von  demjenigen  der  Probe  Nr.  7  [mit  517  «6™«]  ab.) 

Auffallender  Weise  hat  nun  aber  der  Glühverlust,  d.  h.  der  Gehalt 
an  nicht  flüchtigen  organischen  Substanzen,  wieder  bedeutend  zugenommen. 
Ihre  Erklärung  findet  diese  Erscheinung  darin,  dass  zur  Filtration  der 
Flüssigkeit  frischer  Torf  aufgeschüttet  war,  der  noch  nicht  ausgelaugt 
war  und  deswegen  an  die  hindurchsickernde  Flüssigkeit  lösliche,  nicht 
flüchtige  organische  Substanzen  abgab,  dagegen  einen  Theil  der  stickstoff- 
haltigen Substanz  des  zu  filtrirenden  Wassers  zurückhielt. 

Die  aus  dem  Torffilter  abfliessende  Flüssigkeit  hatt«  immer 
noch  gelbliche  Farbe,  ammoniakalischen  Geruch,  reagirte  stark  alkalisch  und 
trübte  sich  nach  einigem  Stehen  durch  Abscheidung  von  Calciumcarbonat, 
das  sich  bald  wieder  absetzte. 

Von  ganz  ähnlicher  Beschaffenheit  war  die  aus  dem  Schlammkasten 
absickernde  Flüssigkeit  Nr.  10,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  ihr 
Stiokstoffgehalt  im  Verhältniss  zur  zugehörigen  geklärten  Jauche  Nr.  9 
keine  Abnahme  zeigte. 

Die  Proben  von  Schlamm,  Torf  und  Poudrette  haben  hier  nur  in 
Bezug  auf  ihren  Stickstoff-  und  Ammoniakgehalt  Interesse. 

Da  schon  der  ungebrauchte  Torf  3-09  Proc.  Stickstoff  besass,  so  ist  die 
Zunahme  auf  5-57  Proc.  in  der  Poudrette  nur  als  eine  verhältnissmässig 
geringe  anzusehen.  Offenbar  kommt  dieselbe  fast  ganz  auf  den  Stiokstoff- 
gehalt der  ursprünglich  in  der  Jauche  vorhandenen  ungelösten  Substanzen, 
welche  durch  das  Verfahren  vollständig  zurückgehalten  werden. 

Der  sehr  geringe  Gehalt  der  Poudrette  an  Ammoniak,  bezw.  flüchtigen 
stickstoffhaltigen  Verbindungen  lässt  einerseits  ersehen,  dass  von  diesen 
Stoffen  durch  die  Chemikalien  kaum  etwas  gebunden  wird,  denn  das  in 
die  Poudrette  übergegangene  Ammoniak  kann  ebenfalls  von  dem  ursprüng- 
lich in  den  suspendirten  Bestandtheilen  der  Jauche  vorhandenen  Ammoniak 
(8-18  Proc.  auf  den  Trockenrückstand  berechnet)  herrühren;  andererseits 
aber  wird  ein  Theil  der  stickstoffhaltigen  Producte  bei  der  Poudrette- 
Darstellung  entweichen  können. 

B.  Bacteriologische  Untersuchung. 
Dieselbe  geschah  nach  der  gewöhnlichen  Methode  durch  Vermischen 
der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  mit  Nährgelatine  in  mehreren  Ver- 
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dünnungen  und  Zählung  der  nach  einigen  Tagen  zur  Entwickelung  ge- 
kommenen Bacteriencolonieen.  Von  den  festen  Substanzen  (Torf,  Poudrette) 
wurde  1 »™  abgewogen,  im  Mörser  möglichst  verrieben  und  dann  mit  der 
Gelatine  in  abgestuften  Mengen  sorgfaltig  gemischt 

Sammtliche  Proben  wurden  nach  der  Entnahme  sofort  in  das  Labo- 
ratorium geschafft  und  untersucht,  so  dass  Fehler  in  Folge  von  weiterer 
Zersetzung  der  Flüssigkeiten  ausgeschlossen  waren. 

Tabelle  IL 

Ergebnisse  der  baoteriologisohen  Untersuchung. 

Zahl  der  entwickelungs- 
fähigen  Keime  im  Gern. 

1.  Fäkalien  des  Trockenciosets 150  Millionen 

(nach  fünffacher  Verdünnung  mit  sterilisirtem,  destillirtem  Wasser) 

Am  6.  Juni  verarbeitete  Jauche: 

2.  Flüssigkeit  aus  dem  Spülcloset 15  Millionen 

3.  Flüssigkeit  aus  dem  Mischgefäss 25  Millionen 

4.  Flüssigkeit  aus  der  offenen  Rinne     ....    36000—600000 

(nach  Zusatz  der  Chemikalien) 

5.  Geklärte  Flüssigkeit  aus  dem  Absitzkasten  Nr.  2  .  500 

6.  Aus  dem  Torffilter  abfliessende  Flüssigkeit     .    .  120000 

Am  4.  Juni  verarbeitete  Jauche: 

7.  Aus  dem  Schlammkasten  abfliessende  Flüssigkeit  .  130000 

Feste  Producte  von  der  am  4.  und  6.  Juni  verarbeiteten 

Jauche: 

8.  Schlamm  aus  dem  Absitzkasten  Nr.  2   ,    .    .    .  450  000 

9.  Schlamm  aus  dem  Schlammkasten 60000 

10.  Gemisch  von  Schlamm  und  Torf  aus  dem  Schlamm- 
kasten (in  1^ 15  Millionen 

11.  Torf  aus  dem  Torffilter  (in  1«^)      ...      70— 400  Millionen 

12.  Poudrette  (in  1 »™) 2  Millionen 

13.  Ungebrauchter  Torf  (in  1«'°>) 20000 

Diese  Zahlen  ergeben,  dass  die  Fäkalien  vor  ihrer  Behandlung  mit 
^liemikalien  (Nr.  1,  2  und  3),  wie  auch  nicht  anders  zu  erwarten  war, 
sich  sehr  reich  an  Mikroorganismen  erwiesen. 

Nach  dem  Zusatz  der  Chemikalien  hat  die  Zahl  der  entwiokelungs- 
fähigen  Keime  bedeutend  abgenommen  (von  15  Millionen  auf  36000  bis 
tJOOOOO).  Aber  es  musste  auffallend  erscheinen,  dass  mehrere  Unter- 
suchungen derselben  Probe,  nämlich  der  Flüssigkeit  aus  der  offenen  Rinne 

ZeitMhr.  f.  Hjglaie.  X.  5 
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(Nr.  4),  Zahlen  geliefert  hatten,  die  so  weit  von  einander  abwichen 
(36  000  bis  600  000).  Die  Erklärung  hierfür  lieferte  erst  eine  der  späteivn 
Untersuchungen,  welche  ergab,  dass  der  Einfluss  der  Chemikalien  anf  die 
Mikroorganismen  nach  der  im  Apparat  stattgefundenen  Mischung  nicht 
etwa  sofort,  sondern  erst  längere  Zeit  nachher  den  Höhepunkt  erreicht, 
so  dass  die  unmittelbar  nach  der  Mischung  mit  den  Chemikalien  untfr- 
suchte  Flüssigkeit  noch  verhältnissmässig  viel  Keime  enthält,  von  Stunde 
zu  Stunde  aber  immer  ärmer  daran  wird. 

Zum  Theil  mag  die  Differenz  auch  dadurch  begründet  sein,  dass  die 
Flüssigkeit  aus  der  offenen  Rinne  noch  sämmtliche  suspendirten  Stoffe 
enthält,  welche  letzteren,  wie  die  Untersuchung  der  Schlammproben  er- 
giebt,  einen  grossen  Theil  der  Keime  in  sich  schliessen.  Ein  gleich- 
massiges  Zertheilen  dieser  suspendirten  flockigen  Massen  in  der  Flüssigkeit 
gelingt  aber  auch  bei  anhaltendem  Schütteln  nicht  immer  und  dement- 
sprechend können  auch  die  für  die  bacteriologische  Untersuchung  ent- 
nommenen geringen  Flüssigkeitsmengen  nicht  immer  gleichmässig  ausfallen. 

Die  Untersuchung  der  geklärten  Flüssigkeit  aus  dem  Absitzkasten 
(Probe  Nr.  5),  welche  bereits  längere  Zeit  unter  demEinfluss  der  Chemikalien 
gestanden  und  sämmtliche  suspendirten  Stoffe  abgesetzt  hatte,  lieferte 
dagegen  ganz  gleichmässige  Resultate.  Dieselbe  erwies  sich  so  arm  an 
entwickelungsföhigen  Keimen  (500),  dass  die  ursprüngliche  Menge  der- 
selben bis  zu  diesem  Stadium  des  Reinigungsverfahrens  auf  ein  Pünfzig- 
tausendstel  abgenommen  hatte. 

Die  dann  folgende  Behandlung  der  geklärten  Jauche  führt  nun  aber 
wieder,  wie  die  Zahlen  unter  Nr.  6  und  Nr.  11  zeigen,  zu  einer  ent- 
schiedenen Verschlechterung  derselben. 

DasTorffilter,  entfernt  davon,  eine  weitere  entwickelungs- 
hemmende  oder  keimtödtende,  d.  h.  desinficirende  Wirkung 
auszuüben,  wird  im  Gegentheil,  nachdem  es  sich  mit  der  an 
stickstoffhaltigen  und  noch  fäulnissfähigen  Stoffen  sehr  reichen 
Klärflüssigkeit  vollgesogen  hat,  zu  einem  wahren  Fäulniss- 
herd. Aus  den  20  000  Keimen,  welche  der  ungebrauchte  Torf  in  1^ 
enthält,  werden  bei  der  Filtration  70  bis  400  Millionen,  und  damit  über- 
einstimmend kommt  die  an  Keimen  vorher  sehr  arme  Flüssigkeit  aib 
dem  Torf  wieder  mit  120  000  Keimen  im  Ccm.  (Probe  Nr.  6)  zum  Vorschein. 

Der  Schlamm  aus  dem  Absitzkasten  (Probe  Nr.  8)  enthält  im  Gegen- 
satz zu  der  zu  ihm  gehörigen  Klärflüssigkeit  noch  verhältnissmässig  viele 
Keime  (450000),  woraus  zu  entnehmen  ist,  dass  durch  die  Chemikalien 
zwar  der  grösste  Theil  der  Mikroorganismen  in  den  Fäkalien  vernichtet. 
aber  doch  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  vom  Niederschlage  nur  ein- 
gehüllt und  zu  Boden  gerissen  wird. 
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Der  im  Schlammkasten  befindliche  Schlamm  (Probe  Nr.  9),  welcher 
24  Stunden  gelagert  hatte,  war  ärmer  an  Keimen  (60000),  als  der  frisch 
aus  dem  Absitzkasten  entnommene  (Probe  Nr.  8),  vermuthlich  in  Folge 
der  fortdauernden  Wirkung  der  Chemikalien. 

Der  Torf  dagegen,  auf  welchem  er  lagerte,  war  ebenso,  wie  derjenige 
des  Torffilters,  wieder  sehr  keimreich,  so  dass  ein  Oenüsch  desselben  mit 
dem  Schlamm  15  Millionen  Keime  im  Gramm  enthielt  DementsprecheM 
befanden  sich  auch  in  dem  durch  diesen  Torf  aus  dem  Schlamm  hindurch- 
sickernden  Wasser  (Probe  Nr.  7)  wieder  grossere  Mengen  (180000)  von 
Mikroorganismen. 

Beim  Eintrocknen  von  bacterienhaltigen  Substanzen  gehen  erfahrungs- 
gemäss  viele  Bacterien  zu  Grunde  und  es  muss  deshalb  der  Keimgehalt 
der  trockenen  Poudrette  geringer  sein,  als  derjenige  des  Gemisches  von 
Schlamm  und  Torf,  aus  dem  die  Poudrette  hergestellt  wird.  Bringt  man 
die  Differenz  im  Wassergehalt  zwischen  beiden  in  Anrechnung,  dann  er- 
giebt  sich  für  die  Poudrette  nur  eine  Abnahme  des  Keimgehaltes  um 
etwas  mehr  als  die  Hälfte.  Da  diese  geringe  Abnahme  fuglich  dem  Ein- 
flass  des  Trocknens  allein  zugeschrieben  werden  kann,  so  lässt  sich  nicht 
amiehmen,  dass  die  bei  der  Herstellung  der  Poudrette  zur  Anwendung 
kommende  Temperatur  eine  wesentliche  Wirkung  auf  den  Keimgehalt 
derselben  hat. 

IL   UnterBuohimg. 

Nachdem  die  Analyse  der  am  6.  Juni  entnonmienen  Proben  beendigt 
war,  wurden  sofort  Vorbereitungen  für  eine  weitere  Untersuchung  ge- 
troffen, welche  eine  theilweise  Wiederholung  der  ersten  beabsichtigte,  sich 
aber  auch  auf  die  Prüfung  der  einzelnen  Abschnitte  des  chemischen 
Theiles  des  Beinigungsverfahrens  und  auf  das  Verhalten  der  flüssigen 
Endproducte  unter  solchen  Verhaltnissen  erstrecken  sollte,  welche  einer 
Einleitung  derselben  in  öffentliche  Gewässer  entsprechen  würden. 

In  der  Annahme,  dass  sich  die  Reinigungsanstalt  in  einem  nur  Sonn- 
tags unterbrochenen  Betriebe  befinde,  wurde  die  Entnahme  der  Proben 
auf  den  6.  Juli  (einen  Mittwoch)  angesetzt,  ohne  dass  die  Direction  der 
Maschinenbau-Anstalt  hiervon  vorher  in  Kenntniss  gesetzt  war. 

Leider  erwies  sich  jene  Annahme  als  irrig.  Der  Betrieb  der  Ver- 
saclisanstalt  war  gerade  unterbrochen,  wurde  aber,  da  die  Vorbereitungen 
für  die  Entnahme  der  Proben  nun  einmal  getroffen  waren,  in  Gang  gesetzt, 
um  wenigstens  so  viel  Untersuchungsmaterial  zu  gewinnen,  als  sich  be- 
schaffen liess. 

Einige  der  früher  zur  Untersuchung  gekommenen  Objecte  konnten 
deswegen  diesmal  nicht  mituntersucht  werden,   so  z.  B.  der  Inhalt  des 

5* 
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Schlammkastens  und  die  aus  letzterem  abfliessende  Flüssigkeit,  weil  der 
Schlammkasten  in  Reparatur  befindlich  war. 

Die  aus  dem  Torffilter  abfliessende  Flüssigkeit  konnte  nicht  an  der 
Abflussstelle  entnommen,  sondern  musste  aus  dem  Abzugscanal,  über 
welchem  eine  Locomotive  stand,  geschöpft  werden.  Da  diese  Flüssigkeit 
aber  bei  der  Analyse  einen  ganz  auffallend  geringen  Gehalt  an  festen  Stoffen  er- 
gab (ein  Liter  lieferte  nur  569  ^^^  Bückstand),  so  musste  angenommen  werden, 
dass  sie  nicht  aus  dem  reinen  Filtrat  des  Torf  filters,  sondern  aus  einem  Ge- 
misch mit  anderen  Flüssigkeiten  unbekannter  Zusammensetzung  bestand. 
Sie  ist  deswegen  in  dem  nachstehenden  Yerzeichniss  der  analytischen  Er- 
gebnisse nicht  aufgeführt. 

Ausserdem  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  der  Absitzkasten  nur  ca.  25™ 
hoch  gefüllt  war,  und  somit  nur  aus  dieser  Höhe  Flüssigkeit  abgelassen 
werden  konnte. 

A.   Chemische  Untersuchung. 

Die  chemische  Untersuchung  der  Proben  vom  6.  Juli  lieferte  die  in 
nebenstehender  Tabelle  III  zusammengestellten  Ergebnisse. 

Die  am  6.  Juli  untersuchte  Jauche  aus  dem  Mischgeßlss  erwies  sich 
ast  noch  einmal  so  concentrirt  (4617  •0°«  Rückstand),  als  die  Tom  6.  Juni 
(2745-0  Rückstand),  war  aber  ebenfalls  sehr  reich  an  Anmioniak-Stickstoff 
(319-2"^  im  Liter).  Es  liess  sich  daher  erwarten,  dass  auch  diese  Flüssig- 
keit bereits  in  Zersetzung  begriffen  war,  und  dass  die  organischen  Stoffe 
sich  schon  mehr  oder  weniger  in  flüchtige  Verbindungen  umgesetzt  hatten. 

Der  geringe  Glühverlust  gegenüber  dem  hohen  Gehalt  an  Gesammt- 
Stickstoff  bestätigte  denn  auch  diese  Vermuthung. 

Die  dekantirte  Flüssigkeit  aus  der  offenen  Rinne  hätte  mit  der  Flüssig- 
keit aus  dem  Absitzkasten  einigermassen  übereinstimmen  müssen,  wenn 
beide  von  derselben  Jauche  herstammten.  Sie  differiren  aber  ganz  be- 
deutend im  Glühverlust  und  Ammoniak -Stickstoffgehalt,  und  es  ist  des- 
wegen die  Vermuthung  berechtigt,  dass  beide  verschiedenen  Ursprungs 
sind;^  oder  es  musste  angenommen  werden,  dass  nachträglich  beim  Stehen 
im  Absitzkasten  noch  ein  sehr  grosser  Theil  von  nicht  flüchtigen  Stick- 
stoffverbindungen in  Ammoniak  übergeführt  wäre,  was  aber  mit  den 
anderweitigen  Beobachtungen  nicht  übereinstimmt. 

Ninunt  man  in  Ermangelung  einer  zugehörigen  Klärflüssigkeit  den 
Gesammtstickstoff  in  der  dekantirten  Flüssigkeit  aus  der  offenen  Kinne 
(Probe  Nr.  4)  als  Maassstab  für  die  Wirkung  der  Chemikalien  auf  die  am 

*  Auch  hierbei  gab  die  Chlorbestimmung  einen  nur  sehr  geringen  Unterschied, 
obwohl,  aus  den  anderen  Bestandtheilen  zu  schliessen,  sicherlich  ganz  differente 
Flüssigkeiten  vorlagen. 
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70  B.  Pboskaueb: 

6.  Juli  verarbeitete  Jaache,  dann  würde  in  diesem  Falle  eine  Abnahme  um 
24  Procent  erzielt  sein.  Dabei  war  aber  der  Ammoniakgehalt  unverändert 
geblieben. 

Wirkung  des  successiven  Chemikalienzusatzes  in  chemischer 

Hinsicht. 

Um  einen  Einblick  in  die  Wirkung  der  einzelnen  Chemikalien  zu 
gewinnen,  wurde  noch  folgender  Versuch  angestellt. 

Aus  dem  Mischgefass  wurde  mit  Benutzung  des  Schwinghahnes  genau 
so  viel  Jauche  abgelassen,  wie  der  jedesmaligen  Entleerung  der  Chemi- 
kalien-Schöpfbecher entsprach.  Es  gehörten  dazu  vier  Umdrehungen  des 
Schwinghahnes,  welche  4-16  Liter  Flüssigkeit  lieferten.  In  dieser  Weise 
wurden  sechs  Flaschen  mit  je  4-16  Liter  Jauche  gefüllt.  Die  erste  und 
letzte  Flasche  blieben  ohne  Zusatz  und  dienten  dazu,  um  etwaige  Ver- 
änderungen der  Jauche  während  der  Dauer  der  Probeentnahme  zu  con- 
troliren.  Die  zweite  bis  fünfte  Flasche  erhielten  der  Beihe  nach  die  mit 
den  Schöpf  bechern  geschöpften  Chemikalien  im  vorgeschriebenen  Verhält- 
niss  zugesetzt,  und  zwar  die  Flasche 

Nr.  2  mit  Kalkmilch, 

Nr.  3  Kalkmilch  und  Magnesiumsulfat, 

Nr.  4  Kalkmilch,  Magnesiumsulfat  und  Phosphat, 

Nr.  6  Kalkmilch,  Magnesiumsulfat,  Phosphat  und  Magnesiumchlorid. 

Die  Jauche  wurde  mit  den  Chemikalien  gut  geschüttelt,  einige  Zeit  der 
Wirkung  derselben  überlassen  und  dann  analysirt. 

Das  Ergebniss  dieses  Versuches  findet  sich  in  vorstehender  Tabelle  IV 
zusammengestellt. 

Die  zu  diesem  Versuche  angewandte  Jauche  war  in  ihrer  Zusammen- 
setzung während  der  Entnahme  der  Proben,  welche  etwa  eine  Stunde 
erfordert  hatte,  ziemlich  unverändert  geblieben;  nur  in  Bezug  auf  den 
StickstofiFgehalt  hatt«  eine  nicht  unerhebliche  Abnahme  stattgefunden. 
(Der  in  Lösung  befindliche  StickstofiF  hatte  sogar  fast  um  18  Procent  ab- 
genommen.) Ein  neuer  Beweis  dafür,  welchen  bedeutenden  Schwankungen, 
trotz  der  XJebereinstimmung  im  Chlorgehalte,  die  Jauche  in  ihrer  gesammten 
Zusammensetzung  ausgesetzt  war,  und  wie  wenig  berechtigt  es  gewesen  wäre, 
aus  vereinzelten  Untersuchungen  Schlüsse  zu  ziehen  in  Bezug  auf  die 
Wirksamkeit  des  Reinigungsverfahrens. 

Nach  Vermischung  der  einzelnen  Jaucheproben  mit  den  betreflfenden 
Chemikalien  gewannen  die  Flüssigkeiten  bald  ein  anderes  Aussehen.  Vorher 
trübe,  sehr  langsam  und  unvollkommen  ihre  suspendirten  Bestandtheile 
absetzend,  schied  die  Jauche  nach  dem  Hinzufügen  der  Chemikalien  scbnell 
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einen  flockigen,  dichten  Bodensatz  ab,  der  eine  vollkommen  klare,  gelblich 
gefärbte  Flüssigkeit  zurüokliess.  Die  einzelnen  Proben  zeigten  indessen 
iusofem  Unterschiede,  als  die  mit  Kalk  allein  versetzte  Jauche  sich  am 
langsamsten  abklärte,  die  anderen  aber,  und  zwar  der  Reihe  nach  in 
zuuehmdem  Maasse,  immer  grössere  und  dichtere  Flocken  bildeten  und 
sich  auch  immer  schneller  klärten. 

Was  die  chemischen  Veränderungen  der  geklärten,  dekantirten 
Flüssigkeiten  anbetrifft,  so  hatte  der  Ealkzusatz  allein  schon  einen  wesent- 
lichen Einfluss  ausgeübt.  Der  Aschengehalt  war  erhöht  in  Folge  der  Zunahme 
au  löslichen  Mineralbestandtheilen,  der  Glühverlust  war  fast  auf  die 
Hälfte  herabg^angen.  Der  Oesammtstickstoff  hatte  sich  von  508  auf 
428,  also  um  80^'  vermindert.  Da  jedoch  durch  den  Kalkzusatz  die 
Flüssigkeit  um  10  Frocent  verdünnt  wird,  so  reducirt  sich  diese  Abnahme 
des  Stickstoffes  nur  auf  37«2  "«,  etwa  7  Procent  der  ursprünglichen  Menge 
entsprechend.  Wegen  dieses  Umstandes  und  wegen  des  hohen  Ammoniak- 
gehaltes muss  auf  das  Vorhandensein  einer  reichlichen  Menge  von  flüch- 
tigen Substanzen  geschlossen  und  kann  somit  auch  der  Rückstand  und  der 
Glühverlust  nicht  als  dem  Oesammtgehalt  an  festen,  resp.  organischen 
Stoffen  entsprechend  angesehen  werden.  Besonders  charakteristisch  ist 
noch  die  bedeutende  Zunahme  an  Ammoniak,  welche  fast  auf  das  Doppelte 
nach  dem  Kalkzusatz  gestiegen  war. 

Der  nächste  Zusatz,  das  Magnesiumsulfat,  bewirkte  keine  weitere 
merkliche  Veränderung.  Sein  Einfluss  scheint  lediglich  darin  zu  bestehen, 
dass  durch  die  Abscheidung  von  Magnesiumhydroxyd  der  Niederschlag 
C4jmpacter  und  schwerer  wird  und  in  Folge  dessen  das  Klärvermögen  der 
Flüssigkeit  erheblich  zunimmt. 

Dann  folgt  der  Zusatz  von  Phosphat.  Es  tritt  darnach  wiederum 
eine  starke  Abnahme  des  Olühverlustes  ein,  aber  der  Oesammtstickstoff 
bleibt  unverändert  und  liefert  damit  den  Beweis,  dass  die  Abnahme  des 
Glühverlustes  nicht  einer  entsprechenden  Beseitigung  von  organischen 
Stoffen  zugeschrieben  werden  kann.  Ob  die  geringe  Abnahme  an  Am- 
moniak auf  Rechnung  des  Phosphat-Zusatzes  kommt,  mag  dahingestellt 
bleiben. 

Der  letzte  Bestandtheil  der  Chemikalien,  das  Magnesiumchlorid,  hat 
anscheinend  auch  nur  einen  geringen  Einfluss  und  zwar  auf  den  Am- 
moniakgehalt gehabt,  der,  verglichen  mit  demjenigen  der  Schlussprobe, 
etwas  niedriger  ist.  Die  Stickstoff-Abnahme  gegenüber  der  vorhergehenden 
Probe  ist  wohl  nur  eine  scheinbare,  da  die  Probe  Nr.  5  in  Bezug  auf  die 
ursprüngliche  Zusammensetzung  nicht  mit  der  Anfangs-,  sondern  mit  der 
Schlussprobe  der  Jauche  verglichen  werden  muss,  die  an  und  für  sich,  wie 
bereits  früher  hervorgehoben  wurde,  einen  niedrigeren  Stickstoffgehalt  besass. 
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Aus  dieser  Zerlegung  der  Gesammtwirkung  der  Chemikalien  in  ihre 
einzelnen  Theile  geht  also  hervor,  dass  der  eigentlich  wirksame  Be- 
standtheil  des  Chemikalienzusatzes  der  Kalk  ist,  welcher  sich  theils 
mit  einzelnen  Stoffen  der  Jauche  zu  unlöslichen  Verbindungen  vereinigt, 
theils  schon  hier  in  Carbonat  verwandelt  wird,  also  eine  Fällung  bildet, 
welche  sich  an  die  specifisch  leichteren  suspendirten  StoflFe  der  Jauche  an- 
setzt, diese  schwerer,  compacter  macht  und  damit  zum  Untersinken  bringt. 
Daneben  bewirkt  der  Kalk  aber  noch  Zersetzungen  der  organischen  Stoffe. 
in  der  Weise,  dass  er  sie  in  einfachere  Verbindungen  zerlegt,  die  theilweise 
flüchtig  sind  und  nach  und  nach  entweichen.  Es  ist  sogar  nicht  ausge- 
schlossen, dass  der  Kalk  auch  ungelöste  Stoffe  in  lösliche  verwandelt  und  su 
den  Gehalt  der  Flüssigkeit  namentlich  an  gelösten  organischen  Stoffen  ver- 
mehrt, statt  sie  zu  vermindern.  Die  eigentliche  Leistung  des  Kalkes  besteht 
also  darin,  dass  er  die  suspendirten  Stoffe  niederschlägt,  dass  er  die  Flüssig- 
keit klärt.  Demgegenüber  bleibt  seine  Wirkung  auf  die  gelösten  organischen 
Stoffe,  insbesondere  auf  die  stickstoffhaltigen,  eine  immerhin  sehr  unvoll- 
kommene. 

In  seiner  klärenden  Wirkung  wird  der  Kalk  vom  Magnesiumsulfat  wesent- 
lich unterstützt;  eine  andere  Wirkung  konunt  diesem  Mittel  wohl  nicht  zu. 

Die  übrigen  Chemikalien,  Phosphat  und  Chlormagnesium,  scheinen 
ebenfalls  die  Klarung  der  Jauche  zu  befördern;  aber  die  Wirkung  des 
Magnesiumsulfats  ist  in  dieser  Beziehung  schon  so  weit  ausreichend,  dass 
dieselben  als  Klärmittel  entbehrlich  sind.  Wesentlich  reinigende  chemische 
Wirkungen  auf  die  Jauche  besitzen  sie  ebenfalls  nicht.  Ihre  Verwendung 
kann  demnach  nur  insofern  einen  Zweck  haben,  als  das  Phosphat  den 
Dungwerth  derPoudrette  zu  erhöhen  vermag,  und  als  durch  das  Magnesium- 
chlorid  vielleicht  eine  geringe  Menge  von  Anmioniak  aus  der  Lösung  ent- 
fernt zu  werden  scheint.  Doch  darf  man  sich  diesen  letzteren  Process 
nicht  etwa  so  vorstellen,  als  ob  das  Ammoniak  in  Form  von  phosphorsaurer 
Ammoniak-Magnesia  festgehalten  und  in  den  Niederschlag  übergefülirt 
wird,  denn  die  Jauche  erhält  nach  dem  Zusatz  von  Kalk  von  den  übrigen 
Chemikalien  nur  so  viel,  dass  immer  noch  freier  Kalk  in  ziemlich  grossem 
IJeberschuss  in  Lösung  vorhanden  bleibt,  bei  dessen  Gegenwart  sich  Ani- 
mouiummagnesiumphosphat  nicht  unzersetzt  erhält. 

B.   Bacteriolog^ische  Untersuchung. 
Tabelle  V. 
Es  enthielt  an  entwickelungsfahigen  Keimen  in  einem  Cubikcentimeter: 

1.  die  Flüssigkeit  aus  dem  Mischgefass 15  000000 

2.  die  Flüssigkeit  aus  der  offenen  Kinne  (nach  Zusatz 

der  Chemikalien) 300000 
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3.  die  Flüssigkeit  aus  dem  Absitzka^teu 500 

4.  der  Schlamm  aus  dem  Absitzkasteu 500000 

5.  die  aus  dem  Torffilter  abfliessende  Flüssigkeit      .    .      1 500  000 
Dieses  Resultat  der  bacteriologischen  Untersuchung  stimmt  mit  dem- 
jenigen der  Untersuchung  vom  6.  Juni  so  überein,  dass  es  als  eine  voll- 
kommene Bestätigung  der  letzteren  angesehen  werden  kann  und  eines 
weiteren  Commentars  nicht  bedarf. 

Nur  in  Bezug  auf  die  aus  dem  Torffilter  abfliessende  Flüssigkeit  Nr.  5 
sei  bemerkt,  dass  dieselbe  nach  dem  Ergebniss  der  chemischen  Analyse 
nicht  als  ein  unvermischtes  Product  des  Reinigungsverfahrens  angesehen 
werden  kann,  und  dass  der  gefundene  hohe  Bacteriengehalt  nur  insofern 
eine  Bedeutimg  hat,  als  er  zeigt,  dass  die  aus  dem  Torffilter  kommende 
verdünnte  Flüssigkeit  wieder  in  ausgesprochene  Fäulniss  übergegangen 
war.  Nach  dem  Gehalt  dieser  Flüssigkeit  an  festen  Stoffen  (690-0"»»  i.  L.) 
würde  der  Verdünnungsgrad  etwa  auf  das  4-  bis  6-fache  des  ursprünglichen 
Volumens  zu  bemessen  sein. 

Wirkung  des  successiven   Chemikalienzusatzes  in   bacterio- 
logischer  Hinsicht. 

Entsprechend  der  Untersuchung  der  chemischen  Wirkung  der  ein- 
zelnen Chemikalien  bei  ihrem  successiven  Zusatz  wurde  eine  ebensolche 
über  die  bacteriologische  Wirkung  derselben  angestellt,  und  zwar  wurden 
für  diesen  Zweck  dieselben  Proben  benutzt,  welche  für  die  chemische 
Untersuchung  in  der  früher  ausführlich  beschriebenen  Weise,  den  Ver- 
hältnissen des  Reinigungsverfahrens  genau  entsprechend,  entnommen  waren. 

Die  Proben  wurden  nach  sorgfaltiger  Mischung  mit  den  Chemikalien 
einige  Stunden  der  Ruhe  überlassen,  bis  sich  die  gebildeten  Niederschläge 
abgesetzt  hatten  und  dann  sowohl  in  Bezug  auf  den  Bacteriengehalt  der 
klaren,  über  dem  Bodensatz  befindlichen  Flüssigkeit,  als  auch  der  aufge- 
schüttelten und  mit  dem  Niederschlag  wieder  gleichmässig  vermengten 
Flüssigkeit  untersucht. 

Tabelle  VI.     Anzahl  der  entwickelungsfähigen  Keime  in   1  ^®°'. 


lÜare,  obenste- 


heude  Flüssigkeit  Gesammtflüssigk. 


1-  Ursprüngliche  Jauche 

2.  Nach  Zusatz  von  Kalk 

^-     „       „     Ton  Kalk  und  Magnesiumsulfat     . 
4-     M       „      V.  Kalk,  Magnesiumsulf.  u.  Phosphat 
^ von  Kalk,  Magnesiumsulfat,  Phos- 
phat und  Magnesiumchlorid  .    .    . 


180  000 
90000 
60  000 

1200 


ümgeschtittelte 


15  000  000 

850  000 

1500  000 

4  500  000 

4  500000 


74  B.  Pboskaueb: 

Die  ursprüngliche  Jauche  enthielt  also  bei  diesem  Versuche  ISMillonen 
entwickelungsfahige  Keime  im  Cubikcentimeter.  Die  geklärte  Flüssig- 
keit zeigte  eine  ganz  bedeutende  Abnahme  des  Eeimgehaltes 
und  zwar  eine  mit  jedem  weiteren  Chemikalienzusatz  zunehmende^  so 
dass  sie  schliesslich,  nachdem  alle  Chemikalien  hinzugefugt  waren,  nur  noch 
1200  Keime  im  Cubikcentimeter  aufwies.  Es  entspricht  dies  ungeßhr 
dem  Grade  der  Elärfahigkeit  der  einzelnen  Gemische.  Das  Kalkgemisch 
klärt  sich  am  langsamsten  und  hat  also  in  der  oben  entstehenden  Flüssig- 
keit in  demselben  Zeitpunkte  den  grössten  Keimgehalt.  Wäre  die  Flüssig- 
keit untersucht  worden,  nachdem  ihr  noch  längere  Zeit  zum  Absitzen  ge- 
lassen wäre,  dann  hätte,  wie  ein  späterer  Versuch  unzweideutig  lehrt,  auch 
in  dem  einfachen  Kalkgemisch  der  Keimgehalt  noch  sehr  viel  weiter  ab- 
genommen. 

TJeberraschend  ist  nun  aber  beim  ersten  Anblick  das  umgekehrte 
Verhalten  der  Gesammtflüssigkeit,  welche  nach  dem  Umschütteln 
im  Kalkgemisch  am  wenigsten  und  in  den  beiden  letzten  Gemischen  be- 
deutend mehr  Keime  enthält.  Und  doch  lässt  sich  auch  hierfür  auf 
Grund  späterer  Versuche  eine  genügende  Erklärung  geben.  Es  handelt 
sich  nämlich  um  die  desinficirende  Eigenschaft  des  Kalkes,  welche  hier 
zur  Geltung  kommt.  Dieselbe  wirkt  nicht  sofort  in  vollem  Maasse,  son- 
dern braucht  eine  gewisse  Zeit,  etwa  24  Stunden,  ehe  das  Maximum  der 
Wirkung  erreicht  ist,  und  ausserdem  ist  sie  natürlich  um  so  energischer, 
je  mehr  freier  Kalk  in  der  Lösung  vorhanden  ist. 

Im  einfachen  Kalkgemisch  ist  am  meisten  freier  Kalk  übrig  geblieben 
und  unter  seinem  Einfluss  hat  sich  der  gesammte  Keimgehalt,  innerhalb 
einiger  Stunden  bereits  auf  350  000  vermindert.  Nach  längerem  Zuwarten 
wäre  er  unzweifelhaft  noch  weit  mehr  heruntergegangen. 

Im  Kalk-  und  Maguesiumsulfat-Gemisch  ist  ein  Theil  des  Kalkes  in 
Calciumsulfat  übergeführt,  eine  Verbindung,  die  keine  desinficirende  Wir- 
kung hat.  Dementsprechend  ist  auch  die  gleichzeitige  Abnahme  des 
Keimgehaltes  in  diesem  Gemische  eine  geringere. 

Auch  die  anderen  Chemikalien  nehmen  freien  Kalk  in  Beschlag,  in- 
dem sie  ihn  in  Calciumphosphat  bezw.  -chlorid,  in  gleichfalls  unwirk- 
same Kalkverbindungen  verwandeln.  So  verringert  sich  die  desinfi- 
cirende Wirkung  in  dem  Gemische  immer  mehr  und  es  bleibt 
schliesslich  fast  nur  noch  die  klärende  Wirkung  übrig,  welche 
zur  Folge  hat,  dass  die  Mikroorganismen  nicht  getödtet,  son- 
dern mit  dem  Niederschlag  zu  Boden  gerissen  werden  und 
erst  in  diesem,  je  nach  dem  Rest  an  wirksamen  freien  Kalk- 
ganz  allmählich  an  Zahl  abnehmen. 
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Versuche  über  die  Fäulnissfähigkeit   der  flüssigen   Producte 
des  Beinigungsverfahrens. 

Es  folgen  nun  noch  einige  Versuche  über  die  Fäulnissföhigkeit  der 
flüssigen  Producte  des  Reinigungsverfahrens  und  zwar  sowohl  in  unver- 
dünntem Zustande,  als  auch  in  solchen  Verdünnungen,  wie  sie 
bei  einer  Einleitung  der  geklärten  Flüssigkeiten  in  öffentliche 
Wasserläufe  vorkommen  könnten. 

Die  Fäulnissfahigkeit  der  geklärten  Schmutzwässer  hat  man  gewöhn- 
lich in  der  Weise  geprüft,  dass  man  die  Flüssigkeit  in  einer  verschlossenen 
Flasche  stehen  liess  und  etwa  eintretende  Veränderungen  beobachtete. 

So  lange  die  Klärflüssigkeit  ein  so  energisches  Desinfeotioi&mittel, 
wie  den  freien  Kalk,  enthält,  kann  in  derselben  keine  Bacterienentwicke- 
lang,  d.  h.  keine  Fäulniss  eintreten.  Da  nun  aber  in  einer  verschlossenen 
Flasche  der  Gehalt  der  Klärflüssigkeit  an  freiem  Kalk  unverändert  bleibt, 
weil  die  Kohlensäure  der  Luft  nicht  hinzutreten  und  den  Kalk  in  un- 
wirksames Calciumcarbonat  verwandeln  kann,  so  muss  auch  die  Klär- 
flüssigkeit, wenn  sie  überhaupt  freien  Kalk  enthält  und  in  einer  ver- 
schlossenen Flasche  aufbewahrt  wird,  faulnissfrei  bleiben.  Das  Ein- 
treten von  Fäxüniss  würde  nur  ein  Beweis  dafür  sein,  dass  von  vorneherein 
kein  freier  Kalk  mehr  vorhanden  war,  oder  doch  zu  wenig,  als  dass  er  noch 
hinreichend  desinficirend  hätte  wirken  können.  In  letzterem  Falle  wird 
die  geringe  Menge  von  Kalk  dann  auch  noch  sehr  bald  durch  die  Kohlen- 
säure, welche  von  den  sich  Anfangs  vielleicht  nur  spärlich  entwickelnden 
Mikroorganismen  geliefert  wird,  ganz  unwirksam  gemacht. 

Um  das  Verhalten  der  flüssigen  Producte  des  Beinigungsverfahrens 
in  dieser  Beziehung  zu  prüfen,  wurden  einzelne  Proben,  die  zum  Theil 
noch  dem  Versuch  vom  6.  Juni  angehörten,  in  verschlossenen  Flaschen 
aufbewahrt  und  von  Zeit  zu  Zeit  auf  ihren  Keiingehalt  untersucht,  wobei 
sich  die  in  nachstehender  Tabelle  VU  zusammengestellten  Besultate  er- 
gaben. 

Tabelle  VII. 
Verhalten  der  Flüssigkeiten  in  verschlossenen  Flaschen. 

Keimgehalt  im  Cabikcentimeter  nach: 


1  Tag        6  Tagen 


1.  Flüssigkeit  aus  der  offenen  Rinne  . 

2.  Flüssigkeit   aus   dem    Absitzkasten 
(vollkommen  klar) 

3.  Flüssigkeit  ans  einem  anderen  Ab- 
sitzkasten (noch  nicht  vollk.  abges.) 

4.  Flüssigkeit  a.  d.  Torffilter  abfliessend 

5.  FlÜBsigk.  a.  d.  Schlammkast.  abfliess. 


36  000 

500 

66  000 
120  000 
130  000 


200 


34 


20  Tagen  ]  34  Tagen 
20 


900 

30  000000 

240  000 


1050 

15 

15 

12000  000 

1225  000 


10 

SO 
3  500  000 
8000  000 


76  B.  Probkaüer: 

In  den  drei  ersten  Proben  ging  der  Keimgehalt  allmählich  auf  ein 
Minimum  herab.  Es  muss  demnach  in  diesen  Flüssigkeiten  freier  Kalk 
vorhanden  gewesen  sein,  jedoch  nur  wenig,  weil  selbst  am  sechsten  Tage 
das  Minimum  noch  nicht  erreicht  war,  während  dies  bei  massigem  Kalk- 
gehalt schon  nach  24  Stunden  der  Fall  ist. 

Die  filtrirten  Klärwässer  (Nr.  4  und  5)  können  nur  einen  sehr  ge- 
ringen Gehalt  von  freiem  Kalk  oder  auch  gar  keinen  mehr  gehabt  haben, 
weil  selbst  in  der  verschlossenen  Flasche  Fäulniss  eintrat.  Offenbar  ist  der 
Kalk,  welchen  sie  vor  dem  Filtriren  enthielten,  durch  die  Berührung  mit 
dem  in  Fäulniss  befindlichen  Torffilter  ganz  oder  bis  auf  einen  gewissen 
Rest  wieder  verloren  gegangen. 

In  der  Wirklichkeit  bleiben  die  geklärten  Abwässer  aber 
nicht  von  der  Luft  abgeschlossen,  sondern  sie  befinden  sich  iu 
fortwährender  Berührung  mit  derselben  und  werden  ausser- 
dem durch  das  Einleiten  in  Flussläufe  mehr  oder  weniger  ver- 
dünnt. Dieses  Verdünnen  muss  das  Verhalten  der  Abwässer  offenbar  in 
entgegengesetzter  Richtung  beeinflussen.  Erstens  in  ungünstiger  Weise. 
weil  der  fäulnisshemmende  Bestandtheil  der  Flüssigkeit,  d.  h.  der  Kalk, 
ebenfalls  verdünnt  und  unwirksam  gemacht  wird,  zweitens  in  günstiger 
Weise,  indem  auch  die  faulnissfahigen  Stoffe  verdünnt  werden,  und  zwar 
möglicher  Weise  bis  zu  einem  solchen  Grade,  dass  ihre  weitere  Zersetzung 
nicht  mehr  unter  den  Erscheinungen  der  „stinkenden  Fäulniss"  vor  sich 
geht. 

Um  nun  zu  sehen,  wie  die  geklärten  Flüssigkeiten  der  Reinigungs- 
anstalt sich  verhalten  würden,  wenn  die  Luft  ungehinderten  Zutritt  hatte 
und  wenn  sie  zugleich  in  verschiedenem  Grade  mit  Flusswasser  verdünnt 
waren,  wurden  folgende  Versuche  gemacht. 

Je  500^«™  der  unverdünnten  und  stufenweise  10-,  100-,  1000-  und 
10000-fach  verdünnten  Flüssigkeit  wurden  in  flachen  Glasschalen  in  einem 
massig  warmen  (15®  C.)  Räume  unbedeckt  aufgestellt  und  wochenlang 
beobachtet,  resp.  bacteriologisch  untersucht. 

Da  die  geklärte  Flüssigkeit  durch  die  Torfflltration  schon  wieder  iu 
einen  Fäulnisszustand  versetzt  war,  so  wurde  der  Versuch  zunächst  mit 
der  bacterienarmen  Klärflüssigkeit  aus  einem  Absitzkasten  angestellt,  deren 
Keimgehalt  anfänglich  600  betragen  hatte  und  nach  fünftägigem  Stehen 
in  einer  verschlossenen  Flasche  auf  60  herabgegangen  war.  Zum  Ver- 
dünnen diente  Spreewasser,  von  welchem  zur  Controle  eine  Probe  unter 
ganz  gleichen  Verhältnissen  beobachtet  wurde. 

Dabei  wurde  das  Resultat  erzielt,  welches  Tab.  VIII  enthält. 
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78  B.  Pboskauer: 

An  den  aufgestellten  Proben  fiel  zunächst  auf ,  dass  die  unTerdüunte 
Flüssigkeit  sich  bald  mit  einem  aus  Calciumcarbonat  bestehenden  Häutchen 
bedeckte  und  dass  dementsprechend  auch  ihre  alkalische  Beaction  abnahm. 
Erst  nachdem  dieser  Process  im  Laufe  von  etwa  4  bis  6  Tagen  einen 
gewissen  Grad  erreicht  hatte,  d.  h.  nachdem  so  viel  Kalk  unwirksam  ge- 
worden war,  dass  der  Best  die  Mikroorganismen  in  ihrer  Entwickelung 
nicht  mehr  zu  hindern  vermochte,  begann  die  Flüssigkeit  reicher  an 
Mikroorganismen  zu  werden ,  ging  dann  etwa  vom  sechsten  Tage  ab  in 
ausgesprochene  Fäulniss  über  und  lieferte  damit,  in  Uebereinstimmung 
mit  dem  Resultate  der  chemischen  Analyse,  den  sichtlichen  Beweis,  dass 
die  geklärte  Jauche  an  föulnissfahigen  Stoffen  noch  sehr  reich  ist. 

Die  übrigen  Proben  enthielten  von  vorneherein  so  wenig  Kalk,  das.s 
eine  Wirkung  desselben  auf  die  Vegetation  der  Mikroorganismen  nicht 
mehr  zu  erkennen  war. 

Dagegen  machte  sich  von  der  100-fachen  Verdünnung  ab  der  Einfluss 
geltend,  welchen  die  Verdünnung  der  faulnissfahigen  Stoffe  ausüben  muss. 
In  der  10-fach  verdünnten  Probe  trat  noch  richtige  Fäulniss,  nämlich 
Trübung  und  Fäulnissgeruch  ein.  Bei  der  100-fachen  Verdünnung  fehlten 
diese  offenkundigen  Anzeichen  der  Fäulniss  und  nur  die  bis  auf  750000 
steigende  Zahl  der  Mikroorganismen  liess  die  Zersetzung  in  der  Flüssig- 
keit erkennen.  Die  dann  noch  weiter  gehenden  Verdünnungen  (1000-  bis 
10  000-fach)  unterschieden  sich  vom  unvermischten  Spreewasser  so  wenig. 
dass  der  Zusatz  von  geklärter  Jauche  keinen  merklichen  Einfluss  mehr 
ausgeübt  hatte.  Um  eine  durch  Fäulnissgase  belästigende  Zersetzung  der 
geklärten  Jauche  zu  vermeiden,  müsste  dieselbe  also  etwa  100-fach  ver- 
dünnt werden;  soll  auch  der  Keimgehalt  des  Wassers  durch  den  Jauche- 
zufluss  nicht  merklich  beeinflusst  werden,  dann  ist  eine  stärkere  Verdün- 
nung nothwendig. 

Mit  dem  eben  beschriebenen  Versuche  in  der  Anordnung  vollkommen 
übereinstimmend  wurden  noch  zwei  weitere  Versuche  ausgeführt,  bei  denen 
statt  der  Klärflüssigkeit  aus  dem  Absitzkasten  die  flüssigen  Eüdproductf 
des  Reinigungsverfahrens,  nämlich  die  aus  dem  Torffilter  und  die  aus 
dem  Schlammkasten  abfliesseude  Flüssigkeit  unverdünnt  und  in  Verdün- 
nungen mit  Spreewasser  längere  Zeit  beobachtet  wurden.  Das  Resultat 
war  in  beiden  Versuchsreihen  ein  so  vollkommen  übereinstimmendes,  dass 
die  Mittheilung  der  Zahlen  genügt,  welche  der  Versuch  mit  dem  Torffilt^r 
gegeben  hat.    (Vgl.  vorstehende  Tabelle  IX.) 

Der  Gehalt  dieser  Flüssigkeit  an  freiem  Kalk  war  so  gering,  dass  sie 
selbst  unverdünnt  sofort  in  Fäulniss  überging.  Im  Uebrigen  unterscheidet 
sich  das  Verhalten  derselben,  unverdünnt  wie  verdünnt,  von  dem  i^ 
vorigen  Versuche  (Tab.  VIII)  constatirten  in  keiner  Weise.   Die  Filtration 
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durch  Torf  hatte  die  Fäulnissfähigkeit  derElärflüssigkeit  also 
in  keiner  Weise  verringert. 

Von  Interresse  ist  bei  diesem  Versuche  noch  die  bedeutende  Ab- 
nahme der  Mikroorganismen  nach  längerem  Stehen ,  eine  Erscheinung^ 
die  regelmässig  bei  faulnissfähigen  Substanzen  beobachtet  und  als  ^.Aus- 
faulen"  derselben  bezeichnet  wird. 

m.  Untersuchung. 

Bisher  war  es  nicht  gelungen,  für  die  Untersuchung  eine  frische 
Jauche  zu  erlangen  und  deren  Verhalten  gegenüber  dem  Reinigungsver- 
fahren zu  prüfen;  auch  erschien  es  unbedingt  erforderlich,  die  bisher  ge- 
wonnenen Resultate,  welche  sich  auf  Producte  verschiedenen  Ursprungs 
bezogen,  durch  einen  Versuch  zu  controliren,  bei  welchem  für  das  ge- 
sammte  Reinigungsverfahren  eine  möglichst  gleichbleibende  Ausgangs- 
flüssigkeit zur  Verwendung  kam,  um  unter  sich  vergleichbare  Zahlen  zu 
gewinnen. 

Es  wurde  deshalb  beschlossen,  noch  eine  möglichst  das  gesammte 
Verfahren  umfassende  Untersuchung  auszuführen,  und  zwar  so,  dass 
die  Proben  nicht  eher  entnonmien  werden  sollten,  als  bis  der  Betrieb  der 
Beinigungsanstalt  mehrere  Tage  hindurch  regelmässig  in  Gang  gewesen 
war  und  zu  erwarten  stand,  dass  die  Jauche  in  frischem  Zustande 
und  gleichmässig  verarbeitet  wurde. 

Die  Entnahme  der  zu  dieser  Untersuchung  nothwendigen  Proben 
fand  am  1.  October  statt,  nachdem  sich  die  Anstalt  seit  dem  29.  Sep- 
tember in  fortlaufendem  Betriebe  befunden  hatte;  sie  konnte  sich  diesmal 
auf  alle  Theile  des  Reinigungsverfahrens  erstrecken. 

An  den  einzelnen  Abtheilungen  der  geschlossenen  Rinne,  in  denen 
die  successive  Mischung  der  Chemikalien  mit  der  Jauche  vor  sich  geht, 
waren  inzwischen  Auslassöffnungen  angebracht,  so  dass  die  Proben  der 
bereits  gemischten  Flüssigkeiten  unmittelbar  entnommen  werden 
konnten. 

A.   Chemische  Untersuchung. 

Tabelle  X  enthält  die  Resultate  der  chemischen  Untersuchung. 

In  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  der  Analyse  dieser  Proben 
stand  eine  Wiederholung  der  bereits  im  vorigen  Versuch  (S.  70  ff.)  aus- 
geführten Analyse  der  Jauche  nach  ihrer  successiven  Vermischung  mit 
den  einzelnen  Chemikalien,  welche  die  in  der  Tabelle  XI  zusammen- 
gestellten Ergebnisse  lieferte. 
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B.  Pboskaueb: 
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Wäre  es  diesmal  gelungen,  mit  einer  Flüssigkeit  zu  operiren,  die 
während  der  zur  Entnahme  der  Proben  erforderlichen  Zeit  eine  ganz 
gleichmässige  Zusammensetzung  beibehalten  hatte,  dann  hätten  erstens  die 
Flüssigkeit  aus  dem  Mischgefass,  d.  h.  die  ursprüngliche  Jauche,  beim  Beginn 
im  dam  Ende  des  Versuches  (Nr.  1  und  6  Tab.  XI)  übereinstimmen  müssen; 
zweitens  hätten  auch  die  nicht  dekantirten  Flüssigkeiten  aus  der  offenen 
Rinne  (Nr.  3  Tabelle  X)  und  die  mit  sämmtlichen  Chemikalien  gemischte 
Jauche  (Nr.  5  Tabelle  XI),  drittens  noch  die  dekantirten  eben  genannten 
Flüssigkeiten  (Nr.  4  Tab.  X  und  Nr.  5  Tab.  XI),  sowie  die  geklärte  Flüssigkeit 
aus  dem  Absitzkasten  (Tab.  X  Nr.  5),  jede  Gruppe  unter  sich  übereinstim- 
mende Zahlen  liefern  müssen.  Dies  ist  aber,  wie  ein  Vergleich  der  Tabellen 
sofort  ergiebt,  nicht  der  Fall  gewesen.  Der  Chlorgehalt,  welcher  in  der 
Tabelle  nicht  aufgeführt  ist,  und  welcher  bei  den  betreffenden  Flüssig- 
keiten nur  geringe  Differenzen  (zwischen  10  bis  20°*  pro  Liter)  zeigte, 
konnte  hier  gleichfalls  nicht  als  ein  unbedingtes  Kriterium  für  die  Iden- 
tität der  Proben  angesehen  werden.  Namentlich  aber  fällt  es  auf,  dass 
auch  diesmal  der  Stickstoffgehalt  der  in  Lösung  befindlichen  Stoffe  der 
ursprünglichen  Jauche  Während  der  Dauer  des  Versuches  —  die  Entnahme 
währte  ca.  V/^  Stunden  —  sich  erheblich  verändert  hat.  Er  ist  von 
355  auf  405™^  gestiegen,  was  einer  Zunahme  um  14  Procent  entspricht. 
Andere  bedeutende  Abweichungen  zeigen  sich  nach  dem  Chemikalienzusatz 
\m  den  dekantirten  Flüssigkeiten  in  Bezug  auf  Glühverlust  und  Ammoniak- 
stickstoffgehalt. 

Aus  diesem  ungleichmässigen  Verhalten  der  zusammengehörigen  Proben 
geht  also  hervor,  dass  es  auch  diesmal  trotz  aller  Vorsicht  nicht  gelungen 
war,  Producte  des  Reinigungsverfahrens  zu  erhalten,  welche  von  der  Ver- 
arbeitung einer  gleichbleibenden  Ausgangsflüssigkeit  herrührten,  und  welche 
einen  unmittelbaren  Vergleich  unter  einander  ermöglicht  hätten.  Es  er- 
scheint hiernach  überhaupt  fraglich,  ob  es  bei  der  Art  und  Weise  des 
Betriebes  der  Anstalt  möglich  ist,  solche  direct  vergleichbaren  Unter- 
snchungsobjecte  zu  erhalten. 

Auch  in  Bezug  auf  den  Zersetzungsgrad,  in  dem  die  Jauche  sich 
befand,  hatten  sich  die  Erwartungen  nicht  ganz  erfüllt.  Der  Ammoniak- 
stickstoffgehalt war  zwar  viel  geringer,  als  beispielsweise  in  der  nahezu 
ebenso  concentrirten  Jauche  vom  6.  Juni,  nämlich  69  •  9  gegen  257  •  1  "*. 
Immerhin  ist  er  noch  so  hoch,  dass  die  Jauche  nicht  als  frisch  be- 
zeichnet werden  kann,  und  dass  die  Verwandlung  eines  Theils  der  orga- 
nischen Stoffe  und  speciell  der  stickstoffhaltigen  in  flüchtige  Verbindungen 
nicht  ausgeschlossen  ist. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  in  der  Anskilt  für  den  Chemikalienzusatz 

ZcftMhr.  f.  Hygiene.  X.  6 
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zur  Zeit  dieses  Versuches  andere  Verhältnisse   galten,   als  früher.    R 
wurden  nämlich  auf  1000  Liter  Jauche  zugesetzt: 

82.3  Liter  Kalkmilch  mit  2 •098»'^  Kalk, 

19-6     „      Magnesiumsulfatlösung  mit  0  *  2098 '^  Magnesiumsulfat, 

39-2     „      Phosphatlüsung  mit  0-99^»  Phosphat, 

19-6    „      Magnesiumchloridlosung  mit  0*419^^  Magnesiumchlorid, 


160.7  Liter  im  Ganzen. 

Der  Kalkzusatz  war  also  etwas  geringer  als  früher  und  dementsprechend 
auch  der  Zusatz  von  Magnesiumsulfat  und  -Chlorid.  Durch  die  Chemi- 
kalien erhielt  die  Jauche  auch  nicht  mehr  20  Procent,  sondern  nur 
16  Procent  Zuwachs  an  Volumen. 

Vergleicht  man  nun  diejenigen  Werthe,  welche  für  die  Beurtheiluug 
des  Beinigungsverfahrens  in  erster  Linie  in  Betracht  kommen,  so  ergiebt 
sich,  dass  die  nicht  flüchtigen  gelosten  Steife  (Olühverlust  der  dekantirtcit 
Flüssigkeiten  Nr.  2  und  5  Tabelle  X)  von  1403 "»«  im  Liter  nach  dem 
Zusatz  der  Chemikalien  auf  505  und  nach  der  Torffiltration  auf  473""^ 
heruntergegangen  sind.  Es  würde  dies  untrer  Anrechnung  der 
gleichzeitig  durch  den  Chemikalienzusatz  bedingten  Verdün- 
nung einer  Abnahme  von  61  Procent  gleichkommen.  Die  Tabelle  XI 
zeigt,  dass  von  den  Chemikalien  allein  der  Kalk  auf  diese  Herab- 
setzung des  Olühverlustes  von  Einfluss  gewesen  ist.  Bei  diesem 
zweiten  Versuch  ist  aber  die  Gesammtwirkung  der  Chemikalien  eine  ge- 
ringere gewesen;  der  Glühverlust  ist  durch  dieselbe  nur  um  32 «5  Procent 
verringert. 

Der  Stickstoffgehalt  wurde  diesmal  durch  das  Reinigungsverfahren 
um  ca.  25  Proc.  und  derjenige  der  flüchtigen  stickstoffhaltigen  Stoff«' 
um  ungefähr  18  Proc.  erniedrigt.  Dieses  letztere  Ergebniss  ist  entschieden 
günstiger,  als  das  gleiche  bei  der  ersten  Untersuchung  und  mag  in  der  weniger 
vorgeschrittenen  Zersetzung  der  Jauche  begründet  sein,  welche  ermöglicht, 
dass  manche  weniger  zersetzte  organische  Verbindungen  von  dem  mine- 
ralischen Niederschlag  der  Chemikalien  aus  der  Flüssigkeit  mit  nieder- 
gerissen wurden.  Trotzdem  bleiben  in  der  geklärten  Flüssigkeit  noch  su 
reichliche  Mengen  von  organischen  und  gerade  stickstoffhaltigen  Stoffen 
zurück,  dass  sie  nicht  weniger  fäulnissßhig  ist,  als  die  Klärflüssigkeiten 
der  beiden  früheren  Versuche. 

Bemerkenswerth  ist  noch  die  im  Torffilter  stattfindende  bedeutende 
Abnahme  an  Kalk  (von  617  auf  356"^),  auf  welche  bereits  früher  hin- 
gedeutet wurde. 

Auch  im  üebrigen  stimmen  die  Resultate  dieses  Versuches  mit 
denen  der  übrigen  ziemlich  überein,   nur  insofern  findet  noch  eine  Ab- 
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weichuug  statt,  als  die  Poudrette  nur  halb  soviel  Stickstoff  enthält,  als  bei 
der  ersten  Untersuchung,  und  sogar  weniger,  als  der  zu  ihrer  Be- 
reitung verwendete  Torf,  wonach  es  den  Anschein  gewinnt,  als  ob  in  der 
That  —  wie  oben  bei  der  I.  Untersuchung  bereits  angeführt  —  ein  Theil 
des  Stickstoffs  bei  der  Bereitung  der  Poudrette  verloren  gehen  kann. 

B.   Bacteriologische  Untersuchung. 

Tabelle  XII. 

EntwickeluDgBfah  ige 
Keime  im  Gern. 

1.  Flüssigkeit  aus  dem  Mischgefass 20  Millionen 

2.  Flüssigkeit  aus  der  offenen  Rinne  (nach  dem  Chemi- 
kalienzusatz)   6  Millionen 

3.  Geklärte  Flüssigkeit  aus  dem  Absitzkasten   .     .     .  100 

4.  Aus  dem  Torffilter  abfliessende  Flüssigkeit  .    .    .  120000 
o.  Aus  dem  Schlammkasten  abfliessende  Flüssigkeit  .           115  000 

6.  Schlamm  aus  dem  Absitzkasten 80000 

7.  Schlamm  aus  dem  Schlammkast^n 500000 

8.  Torf  aus  dem  Torffilter 30  Millionen 

9.  Poudrette 12  Millionen 

10.  Ungebrauchter  Torf 90000 

Die  Zahlen  der  Tabelle  XII  befinden  sich  in  solcher  Uebereinstimmung 
mit  denjenigen  der  früheren  Untersuchungen,  doss  sie  als  eine  vollkommene 
Bestätigung  derselben  gelten  können. 

Der  ursprünglich  bedeutende  Keimgehalt  geht  nach  dem  Zusatz  der 
Chemikalien  herab,  diesmal  nur  auf  sechs  Millionen,  und  zwar  aus  dem 
(Irunde,  weil  die  Untersuchung  sofort  nach  der  Entnahme  an  Ort 
und  Stelle  gemacht  wurde  und  der  Kalk  erst  sehr  kurze  Zeit  des- 
inficirend  gewirkt  hatte.  In  der  geklärten  Jauche  (Nr.  3)  ist  nur  noch  ein 
sehr  kleiner  Rest  von  Keimen,  im  zugehörigen  Schlamm  dagegen  (Nr.  6) 
befinden  sich  bedeutende  Mengen  davon,  was  wiederum  dafür  beweisend 
ist,  dass  der  Niederschlag  unzureichend  desinficirt  ist.  Die  geklärten  Ab- 
wässer haben  nach  der  Filtration  durch  Torf  (Nr.  4  und  5)  wieder  einen 
hohen  Keimgehalt  und  stehen  unter  dem  Einfiuss  der  beginnenden  Zer- 
setzung. 

Die  aus  dem  unvollkommen  desinficirten  und  aus  dem  in  Fäulniss 
befindlichen,  mit  Jauche  imprägnirten  Torf  hergestellte  Poudrette  ist  so 
keimreich,  dass  der  Vortheil,  welchen  die  desinficirende  Wirkung  des  Ver- 
fahrens ursprünglich  geschaffen  hatte,  wieder  verloren  gegangen  ist. 
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Wirkung    des   successiven   Chemikalienznsatzes   in   bacterio- 
logischer  Hinsicht   und    Einfluss    der   Einwirkungsdauer  der 

Chemikalien. 
Mit  dem  Inhalt  der  offenen  Rinne  wurde^  wie  bereits  oben  angedeutet 
absichtlich  so  verfahren,  dass  die  Untersuchung  nicht  wie  früher  erst  im 
Laboratorium,  also  einige  Stunden  nach  der  Entnahme,  sondern  sofort 
nach  letzterer  ausgeführt  wurde.  Es  geschah  dies,  um  Gewissheit 
darüber  zu  erlangen,  ob  in  der  That  diese  immerhin  nur  kurzen  Zeit- 
unterschiede so  bedeutende  Differenzen  im  Keimgehalte  bedingen  konnten, 
wie  sie  bisher  gleich  nach  dem  Chemikalienzusatze  gefunden  waren. 
Ausserdem  wurden  in  gleicher  Weise  aber  auch  noch  die  vorhergehenden 
Stadien  der  Mischung  untersucht    Es  ergab  sich  dabei  Folgendes: 

Tabelle  XHI. 
Eeimgehalt  im  Gem.,  unmittelbar  nach  der  Entnahme: 

1.  In  der  ursprünglichen  Jauche 20 Millionen 

Nach  Zusatz  von 

2.  Kalk 5      „ 

3.  Kalk  und  Magnesiumsulfat 6      ,, 

4.  Kalk,  Magnesiumsulfat  und  Phosphat     ....  6 

5.  sammtlichen  Chemikalien  (gleich  dem  Inhalte  der 
offenen  Rinne) 6      „ 

Damit  war  zunächst  festgestellt,  dass  die  Chemikalien  bb- 
mitteHiar  nach  der  Mischung  mit  der  Janche  etwa  '/«  ^^^^^  ^^^^^ 
enthaltenen  Mikroorganismen  tödten,  und  dass  diese  Wirkung 
anssohliesslich  dem  Kalk  zukommt. 

lieber  den  Einfluss,  welchen  die  successive  zugesetzten  Chemi- 
kalien ausüben,  wenn  sie  längere  Zeit  mit  der  Jauche  in  Be- 
rührung bleiben,  gab  dann  noch  ein  Versuch  Auskunft,  welcher  nach- 
träglich am  12.  October  angestellt  wurde,  und  für  welchen  die  Proben  in 
ganz  derselben  Weise  wie  das  letzte  Mal,  nämlich  mit  Hülfe  der  beson- 
deren Auslassöffnungen  an  den  einzelnen  Abtheilungen  der  geschlossenen 
Kinne  entnommen  wurden.  Die  Resultate  dieses  Versuches  finden  sich 
in  nebenstehender  Tabelle  XIV  zusammengestellt. 

Dieser  Versuch  lässt  nun  in  ganz  unzweideutiger  Weise  erkennen. 
worauf  bei  früheren  Gelegenheiten  bereits  mehrfach  hingewiesen  wurde. 
dass  nämlich  die  Wirkung  des  Kalkes  nicht  sofort  im  ganzen 
Umfange  eintritt,  sondern  dass  sich  dieselbe  allmählich  steigert  nnd 
etwa  nach  24  Stunden  ihren  Höhepunkt  erreicht.  Femer  be- 
stätigt  dieser    Versuch   (Tab^  XIV)    das   früher    gewonnene   Resultat, 
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dass  der  Kalkzusatz  allein  die  desinficireude  Wirkung  ausübt, 
während  durch  die  folgenden  Zusätze  diese  Wirkung  wieder 
mehr  und  mehr  abgeschwächt  wird. 

Tabelle  XIV. 


Keimgehalt  in  1<^  nach 
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0 

a 
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1.  Ursprüngliche  Jauche-    .    . 

Nach  Zusatz  von: 

2.  Kalk 9000000 

3.  Kalk  und  Magnesiumsulfat     .    .  9  000  000 

4.  Kalk,  Magnesiumsalf.  u.  Phosphat  9  000  000 
6.  Kalk,  Magnesinmsulfat,  Phosphat 

und  Magnesiumchlorid   ....  9  000  000 


700000 


1000000 


60000 


75  000 
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desgl. 

400000 
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Versuche  über  die  desinficireude  Wirkung  der  einzelnen 

Chemikalien. 

Schliesslich  ist  noch  eine  Versuchsreihe  zu  erwähnen,  über  die  des- 
iuficirende  Wirkung  der  einzelnen  Chemikalien,  welche  bisher  nur 
in  den  beim  Reinigungsverfahren  angewendeten  Combinaüonen  und  Mengen 
geprüft  waren. 

Es  wurde  zu  diesem  Zwecke  eine  künstliche  Jauche  hergestellt, 
indem  ein  Theil  frischer  fester  Päces  mit  8  Theilen  frischen  Urins  ge- 
mischt und  diese  Mischung  mit  Leitungswasser  zehnfach  verdünnt  wurde. 

Von  dieser  Flüssigkeit  wurden  dann  je  260**"  in  Flaschen  gefüllt 
und  so  viel  von  den  einzelnen  Chemikalien  hinzugesetzt,  dass  Mischungen 
im  Verhältnisse  von  1,  5,  10  und  50  pro  Mille  erhalten  wurden. 

Von  diesen  Gremischen  der  Jauche  mit  Chemikalien  wurden  Proben 
nach  5  und  10  Minuten  und  nach  einer  Stunde  entnommen  und  bacterio- 
logisch  untersucht. 

Das  ursprüngliche  Jauchegemisch  enthielt  im  Cubikcentimeter 
9  Millionen  Keime.    Der  Ealkzusatz  ergab  folgendes  Resultat: 

In  der  mit  1^/^^  Kalk  versetzten  Jauche  wurden  gefunden: 

nach  10  Minuten  4  Millionen  Keime, 

„        1  Stunde      800000  „ 

Die  mit  5  und  IO^Iqq  Kalk  versetzte  Jauche  hatte  nach  5  Minuten 
nur  noch  wenige  Keime;  von  10  Minuten  ab  war  sie  ganz  keimfrei. 
Jauche  mit  50 ^/^^  Kalk  war  schon  von  5  Minuten  ab  keimfrei. 
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Das  Lahnphosphat  liess  erst  von  lO^/^^  uud  10  Minuten  an  eine 
Einwirkung  erkennen;  mit  SO^oo  zeigte  sich  auch  bei  5  Minuten  knger 
Einwirkung  zwar  eine  Abnahme,  die  jedoch  selbst  nach  einer  Stande 
nicht  zum  völligen  Schwinden  der  Keime  führte. 

Die  beiden  Magnesiumverbindungen  blieben  selbst  iu  einer 
Concentration  von  50  pro  Mille  und  nach  stundenlanger  Einwirkung  ohne 
irgend  welchen  Einfluss  auf  den  Eeimgehalt  der  Jauche. 

Dieses  letztere  Ergebniss  ist  um  so  mehr  beachteuswerth,  als  iu 
neuerer  Zeit  gerade  den  Magnesiumsalzen  in  Chemikaliengemischen,  welche 
zur  Reinigung  von  Schmutzwässem  dienen  sollen,  irriger  Weise  eine  be- 
deutende Desinfectionskraft  zugeschrieben  ist. 

Im  Uebrigen  stimmt  das  Resultat  mit  den  früheren  Erfahrungen 
dahin  überein,  dass  der  Kalk  die  einzige  Substanz  in  dem  Chemikalien- 
gemisch ist,  welche  eine  schädigende  Wirkung  auf  die  Mikroorganismen 
in  der  Jauche  ausübt.  Das  Phosphat  kann  nur  durch  seinen  Gehalt  an 
freier  Säure  desinficirend  wirken.  Da  letztere  aber  durch  den  Kalk  so- 
fort in  Beschlag  genommen  wird,  so  kommt  das  Phosphat  bei  dem  Bei- 
nigungsverfahren  als  Desinfectionsmittel  überhaupt  nicht  zur  Geltung. 

Dieser  Versuch  lehrt  femer,  dass  es  nicht  schwierig  sein  könnte, 
vermittelst  eines  stärkeren  Kalkzusatzes  die  Jauche,  welche  bisher  nur  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  keimfrei  gemacht  wurde ,  in  kurzer  Zeit  voll- 
kommen zu  desinficiren.  (Wie  die  Untersuchungen  von  Liborius,* 
Pfuhl*  und  Kitasato'  zeigen,  ist  dieses  Ziel  auch  in  der  That  bei  an- 
deren Schmutzwässem  zu  erreichen.) 

Zusammenstellung  der  Kesultate. 

Der  Uebersichtlichkeit  wegen  mögen  am  Schlüsse  die  wichtigst^jn 
Resultate  der  vorstehenden  Untersuchungen  noch  einmal  einzeln  aufgeführt 
werden. 

1.  Das  Schwartzkopff'sche  Reinigungsverfahren  ist  im 
Stande,  alle  suspendirten  Stoffe  aus  der  Jauche  zu  entfernen, 
dieselbe  also  vollkommen  zu  klären. 

Die  Klämng  wird  in  hinreichender  Weise  erreicht  allein  durch  den 
Zusatz  von  Kalk  und  Magnesiumsulfat;  die  beiden  anderen  Chemikalien, 
das  Lahnphosphat  und  Magnesiumchlorid,  befördern  allerdings  auch  ihrer- 
seits das  Zustandekommen  des  klärenden  Niederschlages,  sind  aber  für  den 

*  Diese  Zeitschrift.    Bd.  II.    S.  15. 

»  Ebenda,    Bd.  III.    Ö.  404. 

^  Ebenda,    Bd.  VE.    S.  364  u.  Bd.  VL    S.  97. 


Die  Reinigung  von  Schmützwässbrn  nach  Schwartzkopfp.     87 

Zweck  der  Klarung  nicht  unbedingt  nothwendig.  Dieselben  scheinen 
auch  nur  in  der  Absicht  verwendet  zu  werden,  um  auf  die  gelösten  Stoffe 
einzuwirken,  resp.  den  Dungwerth  der  Poudrette  zu  erhöhen. 

Die  Torffiltration  ist  bei  der  Klärung  der  Jauche  nicht  betheiligt. 

2.  In  Bezug  auf  die  Beseitigung  von  gelösten  organischen 
Stoffen  hat  sich  ein  Unterschied  herausgestellt,  je  nachdem  die  dem 
Reinigungsverfahren  unterworfene  Jauche  sich  in  mehr  oder  weniger  vor- 
geschrittener Zersetzung  befand.  Von  der  Gesammtmenge  der  organischen 
Stoffe  liess  sich  mit  einiger  Sicherheit  nur  die  Abnahme  der  nicht  flüch- 
tigen Stoffe  und  zwar  auch  nur  in  der  weniger  zersetzten  Jauche  des 
letzten  Versuches  ermitteln;   dieselbe  betrug  in  diesem  Falle  61  Procent. 

Der  Einfluss  des  Reinigungsverfahrens  auf  die  Beseiti- 
gung der  in  Bezug  auf  die  Fäulnissfahigkeit  viel  wichtigeren  sticktoff- 
haltigen  Substanzen  im  Ganzen  und  des  Ammoniaks  ins- 
besondere ist  ein  sehr  viel  geringerer.  Derselbe  war  bei  der 
mehr  zersetzten  Jauche  des  ersten  Versuches  unmerklich,  bei  der  weniger 
zersetzten  Jauche  des  letzten  Versuches  betrug  die  Abnahme  für  den 
Ge^mmtstickstoff  ca.  25  Frocent,  für  den  Stickstoff  der  ammoniakartigen 
Verbindungen  18  Procent. 

3.  Auch  die  chemische  Wirkung  auf  die  gelösten  Stoffe 
kommt  fast  ausschliesslich  dem  Zusatz  von  Kalk  zu. 

4.  Die  Torffiltration  hat  auf  die  gelösten  Stoffe  der  geklärten 
Jauche  nur  insofern  einen  Einfluss,  als  dieselben  durch  die  von  Neuem 
eintretende  Fäulniss  weiter  zersetzt  und  theilweise  in  flüchtige  Verbin- 
dungen übergeführt  werden.  Eine  Nitrification  der  stickstofl*haltigen  Sub- 
stanzen, wie  sie  beispielsweise  bei  der  Keinigung  von  stadtischen  Abwässern 
durch  Bodenfiltration  unter  Mitwirkung  der  Vegetation  bewirkt  wird,  tritt 
bei  der  Torffiltration  aber  nicht  ein.  Als  Endproduct  der  im  Torffilter 
vor  sich  gehenden  Zersetzung  der  Stickstoffverbindungen  erscheint  nur 
Ammoniak. 

5.  Das  Reinigungsverfahren  wirkt  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  auch  desinficirend  auf  die  Jauche.  Es  werden  durch  den 
Zusatz  der  Chemikalien  aus  der  geklärten  Flüssigkeit  alle  Mikroorganismen 
bis  auf  einen  geringen  Rest  entfernt. 

Der  aus  der  geklärten  Jauche  sich  absetzende  Niederschlag 
oder  Schlamm  dagegen  bleibt  noch  reich  an  Mikroorganismen,  ist  also 
unvollkommen  desinficirt. 

Auch  die  fast  keimfreie  geklärte  Jauche  wird  bei  der  Fil- 
tration durch  den  mit  faulenden  Stoffen  imprägnirten  Toxi" 
wieder  reich  an  Mikroorganismen. 
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6.  Die  desiüficireude  Wirkung  der  Chemikalien  beruht 
ansschliesslich  auf  den  Gehalt  der  letzteren  an  Kalk.  Die  Wir- 
kung des  Kalkes  erreicht  bei  der  im  Reinigungsverfahren  zur  Anwendung 
kommenden  Menge  ihren  Höhepunkt  nach  etwa  24  Stunden.  Sie  wird 
abgeschwächt  durch  die  übrigen  Chemikalien,  welche  den  Kalk 
theilweise  in  unwirksame  Verbindungen  überführen. 

Zusatz  von  mehr  Kalk  und  zwar  in  solcher  Menge,  dass  etwa  b^j^ 
freier  Kalk  10  Minuten  lang  wirken  können,  sowie  Verzicht  auf  die  Torf- 
iiltration,  würden  voraussichtlich  eine  vollständige  Desinfection  der  ge- 
klärten Abwässer,  sowie  des  abgesetzten  Schlammes  zur  Folge  haben. 

7.  Die  geklärte  Jauche  ist  sowohl  vor,  als  auch  nach  der 
Torffiltration  reich  an  organischen  und  insbesondere  stick- 
stoffhaltigen Stoffen.  Sie  ist  deshalb  fäulnissfähig  und  geht 
in  Berührung  mit  Luft  sehr  bald  in  stinkende  Fäulniss  über. 
Ein  Gehalt  an  freiem  Kalk  kann  den  Eintritt  der  Fäulniss  so 
lange  verzögern,  bis  der  Kalk  in  Calciumcarbonat  verwandelt 
und  unwirksam  geworden  ist. 

8.  Die  nach  dem  Reinigungsverfahren  in  seiner  jetzigen  Gestalt  aus 
dem  Torffilter  und  aus  dem  Schlammkasten  abfliessendeii 
Flüssigkeiten  befinden  sich  bereits  in  Zersetzung  und  können 
in  solchem  Zustande  öffentlichen  Wasserläufen  nicht  zugeführt  werden. 

9.  Mit  Rücksicht  auf  den  Gehalt  an  fäulnissfähigen  Stoffen 
müsste  die  geklärte  Jauche  beim  Einleiten  in  öffentliche 
Wasserläufe  mindestens  hundertfach  (d.  h.  bei  ihrer  jetzigen  Con- 
centration)  verdünnt  werden,  um  nachträgliche  Fäulniss  zu  ver- 
meiden. 

Da  die  Verdünnung  nur  die  Fäulnissfahigkeit,  aber  nicht  etwa  vor- 
handene Infectionsstoffe  beseitigt,  so  kann  die  Einleitung  der  geklär- 
ten Jauche  in  öffentliche  Wasserläufe  nur  dann  in  Frage 
kommen,  wenn  durch  vollkommene  Desinfection  derselben 
auch  eine  Sicherheit  für  die  Beseitigung  der  Infectionsstoffe 
gegeben  ist. 

10.  Die  Poudrette  enthält  die  Fäkalien  in  ungenügend 
desinficirtem  Zustande. 

11.  Die  'Torffiltration  bildet  einen  Theil  des  Reinigungs- 
verfahrens, welcher  demselben  in  keiner  Weise  zum  Vortheil 
gereicht,  dasselbe  im  Gegentheil  nachtheilig  beeinflusst. 


Biologische  Studien  an  Bacterien. 

(Erste  Mittheilung.) 
üeber  das  Verhalten  beweglicher  Bacterien  in  Lösangen  von  Neutralsalzen. 

Von 
Dr.  med.  Alezander  WladimirofL 


Einleitung. 

Um  die  Mitte  dieses  Jahrhunderts  haben  Pringsheim*  und  Nägeli' 
gezeigt,  dass  das  Protoplasma  lebender  Pflanzeuzellen  unter  dem  Einfiuss 
wasserentziehender,  aber  das  Leben  der  Zellen  nicht  zerstörender  Losungen 
^ich  auf  ein  geringeres  Volumen  zusammenzieht,  wobei  eine  Loslösung  des 
Protoplasten  von  der  starren  Zellmembran  zu  Stande  kommt.  Dieser  Vor- 
gang der  Plasmolyse  wurde  von  H.  de  Vries*  als  abhängig  von  dem 
osmotischen  Drucke  des  Zellsaftes  und  der  die  Zelle  umspülenden  Lösung 
erkannt.  Hierauf  fussend  arbeitete  de  Vries  seine  „plasmolytische  Me- 
thode" aus,  welche  es  ihm  ermöglichte,  wichtige  Aufschlüsse  über  den  so- 
genannten Turgor  der  PflanzenzeUe  zu  erzielen. 

Wie  sich  dem  Botaniker  durch  die  Kenntniss  der  osmotischen  Vor- 
gänge an  der  Pflanzenzelle  bedeutsame  biologische  Einblicke  eröffnen,  so 
ist  auch  der  Bacteriologe  berechtigt,  auf  seinem  Gebiete  ein  Gleiches  zu 
erwarten,   wenn  es  ihm  gelingt,  die  Rolle,  welche  die  Osmose  in  dem 

*  N.  Pringsheim,  Unternbchungen  Über  den  Bau  u,  die  Bildung  der  Fflamen- 
zMe.    1854. 

'  C.  Nägeli,  Primordialschlauch  und  Diosmose  (Endosmose  und  Exosmose)  der 
PflanzenzeUe.  In  den  PflanzenphyeioL  Untenuchungen  von  C.  Nägeli  u.  C.  Gramer. 
1855.  Hft.L 

•  H.  de  Vries,  Eine  Methode  zur  Analyse  der  Turgorkraft.  Jahrbücher  für 
leiseetuekefiUche  Botanik,  1884.  XIV.  ~  Vgl.  femer  die  Arbeiten  desselben  Autors: 
Osmotische  Versnche  mit  lebenden  Membranen.  Zeitschrift  für  physikal,  Chemie. 
1888.  a  —  IsotoniBche  Codmdenten  einiger  Salze.  Menda.    1889.   III. 
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Leben  der  Mikroben  spielt,  in  ihren  Einzelheiten  zu  studiren.  Diesem 
Zwecke  zu  dienen,  sind  die  Untersuchungen  der  vorliegenden  Arbeit  unter- 
nommen worden. 

Es  sei  mir  gestattet,  bevor  ich  zur  Mittheilung  meiner  Arbeit  über- 
gehe, einige  für  das  Verstandniss  ihrer  Ergebnisse  wichtige  Punkte  aus 
dem  Gebiete  der  physikalischen  Chemie  kurz  zu  recapituliren. 

Lange  Zeit  wurde  die  Osmose  von  der  DiflFusion  nicht  genügend  ge- 
schieden. Erst  Traube^  gelang  es,  künstliche  Membranen  darzustellen, 
durch  welche  Salze  nicht  hindurchdringen  können,  wohl  aber  Wasser 
(semipermeable  Membranen).  Dieser  Membranen  bediente  sich  Pfeffer.- 
um  den  osmotischen  Druck  von  Lösungen  zu  messen.  Gestützt  auf  die 
Experimente  von  Traube  und  Pfeffer  hat  van  t'Hoff*  erkannt,  dass. 
falls  die  Membran,  welche  das  Lösungsmittel  von  der  Lösung  trennt,  für 
gelöste  Stoffe  undurchdringlich  ist,  die  Gasgesetze  gelten,  d.  h.  dass  danu 
der  osmotische  Druck  proportional  der  Concentration  ist,  und  dass  die 
gleiche  Anzahl  von  Molecülen  verschiedenster  Stoffe  in  Lösung  den 
gleichen  osmotischen  Druck  ausübt.  Bei  Stoffen,  die  in  Lösung  den  elek- 
trischen Strom  leiten,  also  bei  Salzen,  muss  man  nach  Arrhenius*  einen 
Zerfall  der  Verbindungen  in  ihren  Jonen  annehmen.  Der  osmotische 
Druck  für  ein  Molecül  Salz,  das  aus  zwei  Jonen  besteht,  wird  nach 
Arrhenius  doppelt  so  gross,  als  der  für  ein  Molecül  eines  nichtleiti^ndeii 
Stoffes.  Mit  dem  Steigen  der  Jonenanzahl  im  Molecül  steigt  auch  der 
osmotische  Druck.  Diese  von  van  t*Hoff  und  Arrhenius  festgestellten 
Beziehungen  gelten  in  ihrer  Einfachheit  nur  für  sehr  verdünnte  Lösungen. 
Ferner  ist  von  van  t'Hoff^  theoretisch  und  von  Tammann*  experi- 
mentell das  Gesetz  bewiesen  worden,  dass  Lösungen  gleichen  osmotischen 
Druckes  gleiche  Dampfspannungen  und  gleiche  Gefirierpunkte  besitzen. 

Was  de  Vries  mit  Hülfe  seiner  plasmolytischen  Methode  beobachtet 
hat,  steht  im  besten  Einklänge  mit  den  Gesetzen  der  physikalischen 
Chemie.  Verglich  er  die  Concentration,  in  welcher  irgend  eine  Lösung 
noch  eben  stark  genug  war,  um  bei  einer  Zelle  die  Plasmolyse  einzuleiten, 
mit  einer  Kalisalpeterlösung,   welche  dieselbe  Wirkung  äusserte,  so  fand 


^  Traube,  Archiv för  Anatomie  und  Physiologie  von  du  Boia-ReymoD<i  »• 
Keichert    1867. 

•  W.  Pfeffer,  Osmotische  üniersuchun^en,  Studien  zur  Zellmechanik.   1877. 

•  J.  H.  van  t'Hoff,    Zeitchrifl  für  physikalische  Chemie,    1887.    L 
*•  Svante  Arrhenius,  Ebenda.    1887.    I. 

*  J.  H.  van  t'Hoff,   a.  a.  0. 

*  G.  Tarn  mann,  Die  DampftonHionen  der  Lösungen.  M6m,  de  Facad,  de  i^ 
Fäer^xmrg.  (VII).  1887.  T.  XXXV.  Nr.  9.  —  Ueber  Osmose  durch  Nieder8cbl»*f^- 
membranen.     Wiedemann's  Annalenfur  Physik  und  Chemie.    1888.   XXXIY- 
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er  immer  ein  constantes  Verhaltuiss  zwischen  diesen  beiden  Losungen, 
gleichgültig,  welche  Zellart  er  zu  dem  Experiment  wählen  mochte.  Dieses 
GODstante  Verhaltniss  bezeichnete  er  als  den  isotonischen  Co^fficienten 
der  betreffenden  Losung.  Letzterer  erwies  sich  im  Allgemeinen  (die  Er- 
örterung der  Ausnahmen  würde  mich  zu  weit  führen)  bei  analog  consti- 
tuirten  Sahen  als  gleich.  Wie  Tammann  ^  gezeigt  hat,  besassen  die 
von  de  Yries  als  isotonisch  gefundenen  Lösungen  gleiche  Dampfspannung 
und  gleiche  Gefrierpunkte.  Die  Plasmolyse  der  Pflanzt^nzelle  beruht  so- 
mit auf  der  Osmose;   erstere  kann  als  Maassstab  für  die  letztere  dienen. 

Wie  steht  es  nun  aber  mit  der  Bacterienzelle?  A  priori  ist  es  nicht 
UDwahrscheifiUch ,  dass  ein  der  Plasmolyse  ähnlicher  Vorgang  auch  an 
Bacterienzellen,  welche  in  Lösungen  gebracht  werden,  statt  hat.  Leider 
lässt  sich  aber  die  Existenz  dieses  Vorganges  wegen  der  Kleinheit  der 
Objecfee  nicht  direct  unter  dem  Mikroskope  feststellen.  ^  Aus  diesem 
Grunde  war  ich  genöthigt,  mich  nach  einer  anderen  Methode  umzusehen, 
welche  es  gestattete,  die  osmotischen  Vorgänge  an  Mikroben  zu  studireu. 

Folgende  Ueberlegung  gab  mir  ein  Mittel  zur  Ausführung  derartiger 
Studien  an  die  Hand:  Die  Untersuchung  muss  an  lebenden  Individuen 
geschehen.  Sobald  letztere  in  ein  Medium  versetzt  werden,  dessen  Con- 
centration  die  des  Zellsaftes  übersteigt,  so  müssen  die  Bacterien,  falls  sie 
wirklich  den  Gesetzen  der  Osmose  unterliegen,  durch  Wasserabgabe 
schrumpfen  und  in  ihren  vitalen  Eigenthümlichkeiten  beeinträchtigt  werden. 
Bei  einer  nicht  geringen  Anzahl  von  Mikroben  ist  die  Eigenbewegung 
eine  der  auffalligsten  Lebensäusserungen,  somit  als  Maassstab  für  die  os- 
motischen Bestimmungen  zu  gebrauchen. 

Wählt  man  die  Eigenbewegung  als  Indicator,  so  darf  man  nicht 
übersehen,  dass  dieselbe  nicht  nur  durch  relativ  hohe  Concentrationen, 
sondern  auch  durch  relativ  schwache  Lösungen  von  Substanzen,  welche 
auf  die  Bacterie  als  Gift  wirken,  gelähmt  werden  kann.  In  welcher 
Weise  die  physikalische  Wirkung  und  die  Giftwirkung  aus  einander  zu 
halten  sind,  wird  weiter  unten  gezeigt  werden. 


*  Tammann,  a.  a.  0.  Mhn.  de  FÄcad.  etc,  —  Die  Tarn  mann 'sehe  Zu- 
sammenstellnng  findet  sich  auch  wiedergegeben  bei  de  Vries,  Zeitschrift  für  physi- 
Mische  Chemie,    11.    S.  427. 

'  Eine  in  neuester  Zeit  von  Trenkmann  gemachte  Beobachtung,  welche  zn 
< vollsten  meiner  Annahme  spricht,  ist  mir  erst  während  des  Schreibens  dieser  Arbeit 
bekannt  geworden.    Wir  werden  auf  dieselbe  weiter  unten  näher  einzugehen  haben. 
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Die  Untersttchangsinetliode. 

Die  zu  untersuchenden  Bacterien  wurden  zunächst  in  Reincultureu 
auf  Nährgelatine  resp.  Nähragar  gezüchtet,  von  wo  sie  für  den  jedes- 
maligen Grebrauch  in  Bouillon^  übertragen  wurden.  Aus  später  zu  be- 
sprechenden Gründen  kamen  bei  den  Untersuchungen  nur  solche  Bouillou- 
culturen  zur  Verwendung,  die  am  Tage  zuvor  mit  Bacterien  beschickt 
worden  waren.  Bei  jeder  einzelnen  Bacterienart  wurde  darauf  geachtet 
dass  die  Reagensgiaschen  möglichst  gleiche  Mengen  von  Bouillon  ent- 
hielten und  mit  möglichst  gleichen  Mengen  lebenden  Materials  geimpft 
wurden;  auch  versuchte  ich  es,  so  weit  es  anging,  zu  vermeULen,  dass  bei 
ein  und  derselben  Mikrobe  Bouillon  benutzt  wurde,  die  zu  verschiedenen 
Zeiten  dargestellt  worden  war.  Unmittelbar  vor  der  eigentlichen  Unter- 
suchung fand  stets  eine  Prüfung  der  flüssigen  Cultur  im  hängenden 
Tropfen  statt,  um  sowohl  ihre  Reinheit,  als  auch  die  relative  Menge  der 
vorhandenen  Individuen  und  deren  Beweglichkeit  festzustellen.  Eine 
weitere  Prüfung  der  Reinheit  vermittelst  des  Plattenverfiihrens  erschien 
mir  zwecklos,  da  von  den  eventuellen  geringen  Verunreinigungen,  welche 
bei  der  Durchmusterung  von  Tropfen  aus  gut  durchgeschüttelten  Bouilluu- 
culturen  nicht  entdeckt  werden  konnten  ,  eine  Beeinträchtigung  der  ex- 
perimentellen Resultate  nicht  zu  befürchten  stand. 

Was  die  chemischen  Substanzen  anbetriflFt ,  deren  Einfluss  auf  die 
Beweglichkeit  der  Bacterien  zu  untersuchen  war,  so  entstammten  die8ell>en 
dem  chemischen  Cabinet  der  hiesigen  Universität  und  enthielten  nach 
den  daselbst  ausgeführten  Analysen  höchstens  Spuren  von  Verunreinigungen, 
so  dass  aus  letzteren  bei  den  starken  Verdünnungen,  mit  denen  ich  ar- 
beitete, keine  Fehlerquelle  erwachsen  konnte.  Die  aus  diesen  Substanzen 
dargestellten  Lösungen  waren  entweder  Normallösungen  oder  enthielten 
ein  bestimmtes  Vielfaches  eines  Gramm-Molecüls  im  Liter.  Die  verschie- 
denen erforderlichen  Verdünnungen  fertigte  ich  mir  während  der  eigent^ 
liehen  Untersuchung  an,  indem  ich  gemessene  Mengen  der  ursprünglichen 
Lösung  mit  gemessenen  Mengen  destillirten  Wassers  mischte,  so  dass  sieb 
ihre  Concentration  leicht  durch  eme  einfache  Rechnung  ergab. 

Die  mikroskopische  Beobachtung  des  Verhaltens  der  Bacterien  in  den 
Lösungen  fand  am  sogenannten  hängenden  Tropfen  statt,  der  aus  einem 
Gemisch  von  Lösung  und  Bouilloncultur  bestand.  Um  nun  aber  die 
Lösungen  möglichst  wenig  in  ihrer  Concentration  zu  alteriren,  wurden 
dieselben  in  so  grossen  Tropfen  auf  die  Deckglä^chen  gebracht,  als  es  die 


*    Dargestellt  aus  Fleisohextract  (Liebig)  17«0,    Pepton  sicc.  10*0,  NaCl  5'0' 
Wasser  1000. 
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Höhlung  in  den  Objectträgern  irgend  gestattete ,  und  darauf  mit  einer 
geraden  Nadel,  an  der  eine  kaum  wahrnehmbare  Menge  der  Bouillon- 
cultur  haftete,  geimpft.  Zur  Betrachtung  der  auf  diese  Weise  dar- 
gestellten Präparate  benutzte  ich  eine  320 -fache  Vergrösserung  (Zeiss, 
Obj.  ü,  Ocul.  3)  und  begann  die  Betrachtung  genau  2  Minuten  nach  der 
lofection  des  Tropfens. 

Bevor  ich  zur  Darlegung  der  Gesichtspunkte  übergehe,  von  denen 
ich  mich  bei  der  Beurtheilung  der  mikroskopischen  Befunde  habe  leiten 
lassen,  muss  ich  das  soeben  kurz  angegebene  Verfahren  einer  kritischen 
Betrachtung  unterwerfen. 

Um  Resultate  zu  erzielen,  die  ich  unter  einander  zu  vergleichen  be- 
rechtigt wäre,  musste  ich  vor  Allem  grosstmögliche  Gleichmässigkeit  in 
der  Behandlung  des  Arbeitsmaterials  anstreben.  Indess  sind  die  Schwierig- 
keiten, welche  diesem  Bemühen  entgegentreten,  zum  Theil  nicht  unerheb- 
lich. Sie  beginnen  bereits  bei  der  Anlegung  der  Culturen.  Da  auf  festen 
Nährmedien  herangezüchtete  Bacterien  erfahrungsgemäss  erst  mehr  oder 
weniger  lange  Zeit,  nachdem  sie  in  eine  Flüssigkeit  übertragen  worden 
sind,  ihre  normale  Beweglichkeit  entfalten,  war  ich  von  vornherein  auf 
flüssige  Culturen  angewiesen.  Bei  diesen  übt  jedoch,  wie  ich  mich  bei 
den  Vorversuchen  bald  überzeugen  konnte,  sowohl  das  Alter  der  Cultur, 
als  auch  die  zur  Impfung  der  Flüssigkeit  verwandte  Bacterienmenge  einen 
gewissen  Einfluss  auf  die  Beweglichkeit  aus.  Dazu  kommt  noch  die  Nei- 
gung mancher  Bacterienaiten,  auf  der  Oberfläche  der  Bouillon  nach  einiger 
Zeit  Häutchen  zu  bilden,  welche  leicht  an  der  Nadel  haften  bleiben  und 
das  Anlegen  brauchbarer  hängender  Tropfen  vereiteln.  Um  solche  Fehler- 
quellen uud  Störungen  von  Seiten  der  Cultur  zu  vermeiden,  benutzte  ich, 
wie  erwähnt,  ausschliesslich  eintägige  Culturen,  welche  bei  möglichst 
gleicher  Menge  von  Bouillon  mit  möglichst  gleichen  Quantitäten  Bacterien- 
masse  beschickt  waren.  Bei  einiger  Uebung  und  rücksichtsloser  Brakirung 
aller  zweifelhafter  Culturen  gelingt  es  auf  diese  Art,  ein  brauchbares 
Material  zu  erzielen.  Eine  zweite  Schwierigkeit  und  Fehlerquelle  könnte 
iu  dem  Umstände  gesehen  werden,  dass  die  Concentration  der  zu  unter- 
suchenden Lösung  durch  das  Hinzufügen  von  Culturbouillon  verringert 
oder  erhöht  wird.  Indess  konnte  die  Aenderung  der  Concentration  bei 
gewissenhafter  Anlegung  des  hängenden  Tropfens  in  der  oben  beschrie- 
benen Weise  nur  eine  minimale  ^  sein,  und  verlor  noch  dadurch  an  Be- 
deutung, dass  sie  sich  bei  allen  Präparaten  gleichmässig  wiederholte.    In 


*  Der  Losungstropfen  wog  durchschnittlich  5  "«,  die  hinzugefügte  Menge  Cul- 
turbouillon aber  weniger  als  0*08  "«  (in  jedem  Falle  weniger  als  1  Proc.  des  hängen- 
den Tropfeng). 
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der  That  war  die  Menge  der  Culturbouillon,  welche  zur  Impfung  verwen- 
det wurde,  so  gering,  dass  bei  etwas  schwächeren  Oulturen  oft  nicht  mehr 
als  ein  Individuum  pro  Gesichtsfeld  am  Rande  des  Tropfens  zur  Beob- 
achtung kam.  Ferner  war  es  durchaus  erforderlich,  stets  den  gleichen 
Zeitraum  zwischen  der  Infection  des  Losungstropfens  und  der  Mikrosko- 
pirung  desselben  verstreichen  zu  lassen,  weil  ein  verschieden  langer  Auf- 
enthalt der  Bacterien  in  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  einen  ver- 
schiedenen Befund  bedingen  konnte.  Den  Zeitraum  von  2  Minuten  fand 
ich  für  diesen  Zweck  aus  folgenden  Gründen  für  den  geeignetsten:  erstens 
genügt  derselbe  unter  allen  Umständen  zur  Aufdeckung  des  Deckglases 
auf  den  Objectträger  und  zur  Einstellung  des  Tropfenrandes  mit  dem 
Trockensystem  (von  der  Anwendung  einer  Immersion  habe  ich  Abstand 
genommen,  da  dieselbe  die  Schnelligkeit  des  Arbeitens  beeinträchtigt  und 
das  wiederholte  Betrachten  ein  und  desselben  Präparates  erschwert); 
zweitens  finden  nach  2  Minuten  fast  nie  mehr  convective  Strömungen  im 
Tropfen  statt,  welche  im  Stande  wären,  passive  Bewegungen  der  Bacterien 
als  active  vorzutäuschen  und  stets  ein  Zeichen  dafür  sind,  dass  noch  keine 
gleichmässige  Vertheilung  von  Bouillon  und  Lösung  im  Tropfen  statt- 
gefunden hat.  Hierbei  möchte  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  sich  ab 
und  zu  noch  eine  zweite  Art  von  Strömungen  einstellt,  und  zwar  wenn 
der  Tropfen  ursprünglich  etwas  flach  war  und  sich  nachträglich  am 
Rande  einzieht.  —  Auch  die  Beobachtungsdauer  musste  in  allen  Fällen 
gleich  sein  und  wurde  auf  5  Minuten  festgesetzt.  Allerdings  begann  die 
Untersuchung  meist  vor  Ablauf  der  vorschriftsmässigen  2  Minuten  und 
wurde  nicht  selten  bedeutend  ausgedehnt,  indess  beziehen  sich  die  An- 
gaben der  VersuchsprotocoUe  nur  auf  den  soeben  als  Norm  angegebenen 
Zeitabschnitt.  —  Schliesslich  muss  ich  noch  zweier  wichtiger  Fact<»nni 
gedenken ,  deren  Regulirung  mir  nur  in  geringem  Grade  möghch  war; 
es  sind  dies  die  Beleuchtung  und  die  Temperatur.  Was  erstere  anbetrifft, 
so  bemühte  ich  mich,  deren  Intensitätsschwankungen  einigermassen  da- 
durch auszugleichen,  dass  ich  immer  mit  dem  Abbe*schen  Coudensor 
arbeitete  und  die  Irisblende  stets  soweit  öfifnete,  dass  die  Bacterien  eben 
noch  deutlich  sichtbar  waren.  Die  Temperatur  hielt  sich  auf  meinem 
Arbeitetisch  während  der  ganzen  Dauer  meiner  Untersuchungen  (Miin 
bis  September)  recht  gleichmässig  und  zwar  im  Allgemeinen  zwischen  15 
und  18^  R.  Wie  meine  Ergebnisse  lehren,  sind  solche  geringen  Wanne- 
unt^rschiede,  wenigstens  innerhalb  der  von  mir  beobachteten  Temperatur- 
höhe, ohne  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Beweglichkeit  der  Bacterien. 
Trotzdem  liess  ich  es  mir  angelegen  sein,  dass  alle  Gegenstände,  welcbt" 
mit  den  Bacterien  in  Berührung  kommen,  zur  Zeit  immer  die  gleiche 
Temperatur  besassen,   indem  ich  sie  beständig  in  nächster  Nähe  meines 
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Mikroskopes  hielt  und  die  ausgeglühten  Impfnadeln  nur  vollkommen  ab- 
gekühlt benutzte.  Auch  die  Culturen  hatten  ihren  standigen  Platz  auf 
dem  Arbeitstisch  mit  Ausnahme  derjenigen  von  Spirillum  rubrum,  welche 
zwar  im  Thermostaten  gezüchtet,  aber  einige  Stunden  vor  dem  (lebrauch 
derselben  Temperatur  wie  die  übrigen  Gegenstande  ausgesetzt  wurden. 

Es  wird  nunmehr  meine  Aufgabe  sein,  darzulegen,  was  ich  im  Fol- 
!?enden  unter  Grenzlösungen  verstehe,  und  in  welcher  Weise  ich  die- 
selben festgestellt  habe.  Zu  diesem  Zweck  sehe  ich  mich  genöthigt,  mit 
einigen  Worten  auf  die  verschiedenen  Formen,  in  denen  sich  die  Eigen- 
bewegung* der  Bacterien  dem  Beobachter  darstellt,  einzugehen- 

Schon  in  der  Nährbouillon  zeigen  die  verschiedenen  beweglichen 
Bacterienarten  bekanntlich  gewisse  Unterschiede  in  der  Looomotion%  Ich 
erinnere  nur  an  das  gleichmässige,  ruhige  Schwimmen  der  Typhusbacillen, 
an  das  wackelnde  Yorwärtsstreben  des  B.  subtilis,  an  das  hastige  Schwär- 
men der  Koch 'sehen  Choleravibrionen.  Aber  auch  die  einzelnen  Indi- 
viduen derselben  Art  verhalten  sich  durchaus  nicht  alle  gleich;  im  All- 
gemeinen kann  man  sagen,  dass  die  grösseren  Individuen  träger,  die 
kleineren  agiler  sind,  und  ferner,  dass  auch  der  Ort,  an  dem  sie  sich 
befinden,  nicht  ohne  Einfluss  ist,  da  die  am  Rande  (resp.  an  der  Ober- 
flüche) des  Tropfens  befindlichen  Bacterien  wenig  Neigung  zeigen,  ihre 
bezüglich  der  Sauerstoffversorgung  günstige  Position  aufzugeben.  (Aus 
letzterem  Umstände  ergiebt  sich  die  Nothwendigkeit,  bei  Untersuchungen 
über  die  Beweglichkeit  sowohl  den  Band  als  auch  die  inneren  und  tieferen 
Partieen  des  Tropfens  zu  durchmustern). 

Unter  der  Einwirkung  von  Losungen  verschiedener  Concentration  er- 
leidet nun  die  charakteristische  Eigenbewegung  gewisse  Veränderungen. 
Verfolgen  wir  letztere  von  den  schwächeren  Concentrationen  zu  den  stär- 
keren, so  können  wir  constatiren,  dass  zunächst,  sobald  überhaupt  eine 
Einwirkung  der  Lösung  sich  geltend  macht,  die  im  Uebrigen  normal  er- 
seheinende Schwimmbewegung  etwas  langsamer  ausgeführt  wird.  Hand 
in  Hand  mit  dem  Stärkerwerden  der  Concentration  nimmt  die  Verlaug- 
samung  zu,  bis  man  das  Bild  erhält,  als  ob  die  Bacterien  sich  nur  noch 
mühsam  vorwärts  arbeiten.  Stellt  hierbei  die  Lösung  eine  viscide  Flüssi^^- 
keit  dar  {z.  B.  Zucker,  Glycerin  u.  dergl.)  so  trägt  die  verlangsamte  Be- 
wegung von  vornherein  einen  ganz  eigenen  schleichenden  Charakter.  Stets 
nimmt  gleichzeitig  die  relative  Zahl  der  Schwimmer  ab,  und  es  er- 
scheinen von  Stufe  zu  Stufe  immer  mehr  Individuen,  welche  nur  noch 
Vorstösse  machen  können,  d.  h.  ihr  Körper  führt  dieselben  Bewegungen 


^  Ea  wird  hier  nur  von  derjenigen  Eigenbewegung  die  Bede  sein,  welche  unter 
nürmalen  Verhältnissen  mit  Ortsveränderung  verbunden  ist. 
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aus  y  wie  beim  unbehinderten  Schwimmen ,  kommt  dabei  aber  nur  um 
wenige  Körperlängen  vorwärts,  darauf  folgt  eine  Pause,  dann  wieder  ein 
ebenso  erfolgloser  Verstoss  nach  derselben  oder  nach  der  entgegengesetzten 
Richtung  u.  s.  f.  Einen  weiteren  Grad  in  der  Schädigung  der  Eigen- 
bewegung habe  ich  in  meinen  ProtocoUen  als  Schwimmversuche  be- 
zeichnet: auch  hier  macht  das  Individuum  regelrechte  Schwimmbewegungen, 
ist  aber  nicht  mehr  im  Stande,  auch  nur  um  die  Länge  seines  Körpers 
vorwärts  zu  kommen.  Schliesslich  kann  man  noch  vor  dem  völligen  Er- 
löschen der  Eigenbewegung  ein  eigenthümliches,  regelloses  Hin-  und  Her- 
werfen des  Körpers  beobachten,  welches  ich  der  Kürze  halber  Fisch- 
werfen nennen  möchte,  weil  es  lebhaft  an  das  Gebahren  eines  Fisches 
auf  dem  Trockenen  erinnert.  Bei  noch  weiterer  Steigerung  der  Concen- 
tration  findet  man  an  den  Bacterien  nur  noch  die  sogen,  oscillatorische 
Molecularbewegung,  welche  sich  in  Nichts  von  der  Bewegung  der  zußlli? 
vorhandenen  unbelebten  Partikelchen  im  Präparate  unterscheidet. 

Treten  wir  jetzt  an  die  Frage  heran,  welcher  Grad  der  Bewegungs- 
störung als  Massstab  zu  benutzen  ist,  um  für  alle  zu  untersuchenden 
Substanzen  diejenigen  Concentrationen  aufzufinden ,  welche  auf  eine  ge- 
gebene Bacterienart  den  gleichen  Effect  äussern.  Das  Natürlichste  und 
Erwünschteste  wäre,  hierzu  den  geringsten  Grad  zu  wählen,  wo  eben  die 
Verlangsamung  einhebt.  Schlechterdings  ist  dies  aber  nicht  mögUch,  da 
die  normale  Schwimmbewegung,  wie  aus  dem  oben  Gesagten  zu  ersehen 
ist,  ohne  deutliche  Grenze  in  die  verlangsamte  übergeht.  AndererseiU 
könnte  die  Wahl  auf  den  Moment  des  Aufhörens  jeglicher  Eigenbewe- 
gung fallen,  so  dass  wir  immer  die  schwächsten  Lösungen,  bei  denen 
ausschliesslich  Molecularbewegung  auftritt,  mit  einander  zu  vergleichen 
hätten.  Obwohl  aus  dieser  Wahl  keinerlei  technische  Schwierigkeiten 
erwachsen  wären,  so  habe  ich  dieselbe  dennoch  verworfen,  weil  uns  noch 
ein  geringerer  Grad  der  Beweglichkeitsschädigung  übrig  bleibt,  der  sich 
sehr  scharf  feststellen  lässt,  und  zwar  ist  derselbe  gekennzeichnet  durch 
das  völlige  Verschwinden  der  Schwimmer. 

In  jedem  einzelnen  Falle  habe  ich  nun  zwei  möglichst  wenig  von 
einander  verschiedene  Concentrationen  experimentell  zu  bestimmen  gesucht, 
welche  folgende  Bedingungen  erfüllten.  In  der  der  schwächeren  Conoen- 
tration  entsprechenden  Lösung  mussten  Schwinmier,  wenn  auch  noch  so 
langsame  und  mühselige  Schwimmer,  zu  finden  sein,  während  in  der  Lö- 
sung von  der  stärkeren  Concentration  nur  noch  Schwimmversuche  und 
höchstens  Verstösse  auftreten  durften.  Die  Richtigkeit  des  Beüindes 
wurde  inmier  durch  die  Anfertigung  mehrerer  Präparate  von  jeder  Con- 
centration controlirt.  Für  die  weiteren  Betrachtungen  habe  ich  das  arith- 
metische Mittel   aus   den   beiden   gefundenen  Concentrationen  berechnet, 
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und  dieses  Mittel  bezeichne  ich  als  Grenzlösung.  Streng  genommen, 
dürfte  ich  demnach  nur  von  einer  Orenzooncentration  reden;  es  sei  mir 
indess  gestattet,  den  üblichen  Ausdrack  ,,Qrenzlösang^'  zu  benutzen,  ob- 
wohl ich  de  facto  die  Losung  niemals  dargestellt  habe. 

Ergebnisse  der  UntersachungeD. 

Nach  der  angegebenen  Methode  wurde  an  mehreren  Bacterienarten 
eine  Anzahl  von  verschiedenen  Salzen,  Säuren,  Laugen  und  organischen 
Substanzen  untersucht.  Jedoch  nur  bei  einer  Oruppe  von  zehn  Neutral- 
salzen sind  die  Untersuchungen  soweit  gediehen,  dass  sie  eine  Discussion 
der  Resultate  gestatten.  Das  weitere  Studium  der  übrigen  Stoffe  bin  ich 
genothigt,  bis  zum  Wiedereintritt  der  hellen  Jahreszeit  aufzuschieben. 

Die  10  Salze  sind: 


KCl, 

NaCl, 

NH,C1, 

KNO3, 

NaNO,, 

NH^NOj; 

KBr, 

NaBr; 

K,SO„ 

Na,SO,. 

Folgende  6  Bacterienarten  sind  auf  ihr  Verhalten  in  den  Losungen 
der  genannten  Salze  geprüft  worden: 
Bacterium  Zopfii, 
Bacillus  cyanogenus, 

„       Typhi  abdominalis, 
„       subtilis, 
Spirillum  rubrum, 
Eine  Darmbacterie.^ 

TJm  den  Leser  nicht  zu  ermüden,  seien  hier  aus  den  Versuchsproto- 
collen  nur  die  wichtigsten  Zahlen  in  Tabellenform  wiedergegeben. 


*  Die  Bacterie  stammt  aus  dem  üeum  einer  Kindesleiche;  sie  ist  ein  schlankes 
Stäbchen  von  wechselnder  Länge  mit  Neigung  zur  Bildung  kurzer  Kettenverbände. 
Auf  der  Platte  erscheinen  ihre  tiefer  gelegenen  Colonieen  bei  schwacher  Yergrosserung 
als  gelbbraune,  fein  granulirte,  kugelige JGebilde,  während  die  Oberflächencolonieen 
blassgrau  aussehen  und  in  ihren  Umrissen  wie  auch  in  ihrer  Aederung  an  ein  leicht 
gebuchtetes  Blatt  erinnern.  Im  Strich  wächst  die  Bacterie  auf  der  Gelatine  als  glanz- 
lose, grauweise,  sehr  dünne  Auflagerung  von -2  bis  8™™  Breite  mit  unregelmässig 
gebuchteten  und  gezackten  Rändern.  Erst  nach  2  bis  8  Wochen  beginnt  eine  sehr 
langsame  Verflüssigung  der  Gelatine.  Auf  Agar-Agar  unterscheiden  sich  die  Colo- 
nieen Ton  denen  auf  Gelatine  nur  durch  etwas  Glanz  und  einen  Stich  in's  Gelbliche. 
Auf  Blutserum  bleibt  der  Strich  sehr  schmal,  ist  glänzend  und  zeigt  am  Rande  zum 
Theil  sehr  fein  verzweigte  Ausläufer.  In  Bouillon  wächst  die  Bacterie  einzeln  und 
in  kurzen  Verbänden  und  trübt  den  Nährboden  ohne  Häutchen  zu  bilden. 
Zritadir.  fl  HygiaiM.  X.  " 
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Baoterium  Zopfli. 


1. 

2. 

3. 

4, 

5. 

6. 

7. 

unbewegl. 

beweglich 

Unter- 
schied der 

Grenzlösnngen 

Salz 

bei  der  Concentration 

Concentr. 

2  n.  3  in 

Procent 

in  Gr.-Mol. 

in  Gr.  Salz 

Temperator 

(in  Gr.-Molec.  pr.  Liter) 

pro  Liter 

pro  Liter 

GndR. 

KCl 

0-370 

0-345 

9-7 

0-358 

26-64 

16-2 

XaCl 

0-323 

0-308 

4-7 

0-316 

18-45 

16-2 

NH4CI 

0-321 

0-302 

5-9 

0-312 

16-66 

15-0 

KNOs 

0-323 

0-313 

3-1 

0-818 

32-11 

17-4 

NaNOs 

0-286 

0-267 

6-6 

0-277 

23-55 

16-0 

XH.NOa 

0-227 

0-217 

4-3 

0-222 

17-76 

15-8 

KBr 

0-208 

0-200 

4-0 

0-204 

24-24 

16-2-16-4 

NaBr 

0-194 

0-189 

5-8 

0-192 

19-72 

14-9-15-0 

K4SO4 

0-294 

0-278 

5-0 

0-286 

49-76 

15-4-16'0 

Na,SO, 

0-286 

0-274 

3-1 

0-280 

39-77 

16-0 

Bacillus  oyanogenus.^ 

KCl 

0-741 

0-714 

8-8 

0-728 

54-17 

15-8-16«4 

NaCl 

0-667 

0-645 

3-3 

0-656 

38-31 

16-0-16-2 

NH.Cl 

0-644 

0-603 

6-4 

0-624 

33-32 

14-8-15-0 

KNO, 

0-645 

0-625 

3-1 

0-635 

64-13 

16-0 

NaNO, 

0-482 

0-465 

8-4 

0-474 

40-29 

16-6 

NH4NO, 

0-521 

0-502 

8-7 

0-512 

40-97 

15-8 

KBr 

0-645 

0-606 

6-0 

0-626 

74-39 

16-4 

NaBr 

0-606 

0-588 

2-9 

0-597 

61-31 

16-8 

K,S04 

0-500 

0-476 

4-8 

0-488 

84-89 

15-5-16-2 

Xa,S04 

0-482 

] 

0-465 
SaoUIus  T 

3*4 

yphi  abd< 

0-474 
Dminalis.^ 

67-32 

16-2 

KCl 

0-741 

0-714 

3-8 

0-728 

54-17 

18-0 

NaCl 

0-606 

0-588 

2-9 

0-597 

84-86 

18-2 

NH4CI 

0-593 

0-567 

6-7 

0-580 

30-96 

18-6 

KNO, 

0-625 

0-597 

4-4 

0-611 

61-70 

15-9 

NaNO, 

0-476 

0-460 

3-8 

0-468 

39-77 

15-6-15-9 

NH4NO, 

0-517 

0-502 

2-9 

0-510 

40-81 

17-5-18-6 

KBr 

0-500 

0-482 

3-6 

0-491 

58-34 

15-8 

NaBr 

0-465 

0-455 

2-1 

0-460 

47-24 

15-6 

K,S04 

0-500 

0-455 

9-0 

0-478 

83-16 

15-4 

Na,S()4 

0-488 

0-476 

2-4 

0-482 

68-60 

15-8-15-9 

'  Die  einzelnen  Individuen  des  B.  cjanog.,  B.  Typh.  nnd  Sp.  mbr.  erscheinen 
in  den  Salzlösungen  wie  Perlschnüre.  Ob  diese  Bilder  durch  Contraction  des  Proto- 
plasma entstehen  oder  auf  andere  Weise  zu  ericlären  sind ,  inuss  ich  vorab  unent- 
schieden lassen. 
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Bacillus  subtilia. 


4. 


6. 


Salz 


nnbewegl.   beweglich 

bei  der  Conoentration 
(in  Gr.-Molec.  pr.  Liter) 


KCl 

0-667 

0-685 

\aCl 

0-455 

0-444 

SE,C[ 

0-428 

0*415 

KNO, 

0-625 

0-606 

XaNO, 

0-513 

0-500 

XH.NO, 

0-348 

0-832 

KBr 

0-455 

0-444 

NaBr 

0-426 

0-417 

K,SO, 

0-803 

0-286 

Na,Sü, 

0-286 

0-267 

Unter- 
schied der 
Concentr. 
2  n.  3  in 

Procent 


4-8 
2-4 
3-0 
3-0 
2-5 
4-6 
2-4 
2-1 
5-7 
6-6 


Qrenzl58angen 


in  Gr.-Mol. 
pro  Liter 


651 
450 
422 
616 
507 
340 
450 
422 
295 
277 


in  Qr.  Salz 
pro  Liter 


48-33 
26-28 
22-53 
62-22 
43-09 
27-20 
53-47 
43-33 
51-33 
39-33 


Temperatur 

Onid  B. 

18-0 
18-0 
17*6 
17-6 
18-0 
►4—17-6 
16-8 
17-0 
16-8 
16-8 


17 


Ka 

0-769 

0-741 

NaCl 

0-645 

0-625 

NH4CI 

0-567 

0-537 

KNO, 

0-690 

0-645 

XaNO, 

0-606 

0-588 

XH.NO, 

0-521 

0-502 

KBr 

0-548 

0-526 

XaBr 

0-526 

0-500 

K,SO, 

0.455 

0-417 

Xa,S04 

0-444 

0*426 

Spirillum  rubrum. 

3-6 
3-1 
5-3 
6-5 
2-9 
3-7 
4-0 
4-9 
8-3 
4-1 


-755 
•635 
•552 
•668 
-597 
•512 
-537 
-513 
0.436 
0-435 


56-16 
37-09 
29-47 
67-47 
50-75 
40-97 
63-81 
52-67 
75-86 
61-77 


16-4—16-8 

16-8 
15-8—16-4 

16-4 

0—17-4 

16-4 

15-9 

16-8 

0—15-2 

15-2 


17- 


15- 


Darmbaoterie. 


KCl 

XaCI 

NH.C1 

KNO, 

XaNO, 

XH.NO, 

KBr 

XaBr 

XH,Br 

K,SO, 

XajSO^ 


747 
655 
439 
740 
647 
398 
505 
570 
435 
833 
308 


0-693 
0-614 
0-420 
0*688 
0*606 
0-390 
0-480 
0-539 
0-426 
0-323 
0-803 


7-2 
6-2 
4-3 


I 


720 
635 
430 
714 
627 
394 
493 
654 
430 
328 
306 


53*57 
37-09 
22-96 
72-11 
53-30 
31-52 
58-57 
56-89 
42-15 
57-07 
48-45 


15-6—16-3 


16-8 


15-0—16-0 
16-0-16-2 
14-5—15-8 


Bei  der  Betrachtung  des  soeben  in  Tabellenform 
zages  aus  dem  Arbeitsprotocoll  kann  man  sich  leicht 


mitgetheilten  Aus- 
davon  überzeugen^ 


*  Yergl.  Anmerkung  auf  der  vorigen  Seite. 
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dass  die  Grenzlösungen  mit  befriedigender  GreDauigkeit  bestimmt  werden 
können.  Der  Unterschied  zwischen  den  beiden  der  Grenze  zunächst  ge- 
legenen Concentrationen,  welche  in  der  2.  und  3.  Colonne  verzeichnet  sind. 
beträgt,  wie  aus  der  4.  Colonne  hervorgeht,  im  Durchschnitt  nur  3  l>i> 
5  Procent  (die  höchste  Differenz  ist  9-7  Procent).  Femer  ersieht  man 
aus  der  7.  Colonne,  dass  die  Temperatur  des  Arbeitsraumes  während  der 
Untersuchung  jeder  einzelnen  Bacterienart  nur  unbedeutenden  Schwan- 
kungen unterworfen  war,  da  deren  grösste  (bei  B.  Typhi)  8 »2®  R.  an>- 
macht.  Schliesslich  sind  die  beiden  auf  die  Grenzlösung  bezüglichen 
Colonnen  (5  und  6)  zunächst  insofern  interessant,  als  man  an  ihnen  er- 
kennt, wie  die  übliche  Concentrationsangabe  in  Gramm  Substanz  pro  Liter 
Lösung  Werthe  ergiebt,  welche  von  einander  sehr  erheblich  abweichen, 
während  bei  der  Angabe  in  Gramm-Molecülen  pro  Liter  Lösung  eine  viel 
bessere  Uebereinstimmung  der  Werthe  schon  auf  den  ersten  Blick  nicht 
zu  verkennen  ist.  Gerade  diese  letzteren  Werthe  sind  es,  welche  ich 
meinen  ferneren  Betrachtungen  zu  Grunde  zu  legen  habe.  Die  folgende 
Tabelle  giebt  dieselben  noch  einmal  für  alle  6  Bacterienarten  zusammen- 
gestellt wieder. 

Tabelle  A. 


Die  Grenzlösungen  geordnet  nach  Salzen  und  Bacterien. 

Salz 

Bacterium 

Bacillus 

Bacillus 

Bacillus 

Spirillum 

Darm- 

Zopfii 

cyanogenos 

Typhi 

subtilis 

rubram 

bacterie 

KCl 

0*358 

0-728 

0-728 

~  0-651" 

0-755 

~  0^720 

NaCl 

0-316 

0-656 

0-597 

0-450 

0-685 

0-635 

NH.CI 

0-812 

0-624 

0-580 

0-422 

0-552 

0-430 

KNOa 

0-818 

0-635 

0-611 

0-616 

0-668 

0-7U 

NaNOs 

0-277 

0-474 

0-468 

0-507 

0-597 

0-627 

NH.NO, 

0-222 

0-512 

0-510 

0-340 

0-512 

0-394 

KBr 

0-204 

0-626 

0-491 

0-450 

0-537 

0-493 

NaBr 

0-192 

0-597 

0-460 

0-422 

0-513 

0-554 

K,S04 

0-286 

0-488 

0-478 

0-295 

0-436 

0-S2S 

Na,SO, 

0-280 

0-474 

0-482 

0-277 

0-435 

0-306 

Schon  bei  flüchtiger  Betrachtung  der  Tabelle  A  föUt  eine  gewisse 
Uebereinstimmung  der  Werthe  innerhalb  der  Horizontalreihen  auf,  jedoch 
mit  constanter  Ausnahme  der  Werthe  für  Bacterium  Zopfii.  Wir  werden 
auf  diese  Verhältnisse  später  näher  eingehen,  und  wollen  uns  zunächst 
zur  Discussion  der  Verticalreihen  wenden.  Hierbei  ist  hervorzuhebeu. 
dass  die  Werthe  innerhalb  der  einzelnen  Colonnen  nicht  gleich  sind  und 
zum  Theil  sogar  um  mehr  als  das  Doppelte  diflferiren;  aber  man  kann 
in  diesen  Differenzen  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  erkennen,  wenn  mau 
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die  Conoentrationen  der  SalzlösuDgen  je  nach  den  die  Salze  constituiren- 
den  Basen  und  Säuren,  für  jede  Colonne  gesondert,  in  kleinen  Tabellen 
anordnet. 

Tabelle  B. 

Die  Grenzlosungen  (deren  Werthe  abgekürzt  und  mit  100  multiplicirt) 
für  jede  Bacterienart  gesondert  angeordnet  nach  den  Basen  und  Sauren 

der  gelösten  Salze. 


Cl 

NO3 

Br 

SO, 

Bacteriam  Zopfii     .    .    . 

K 

36 

82 

20 

29 

Na 

82 

28 

19 

28 

NH4 

31 

22 

- 

— 

Bacillas  cyanogenas    .    . 

1 

73 

64 

63 

49 

Na 

66 

47 

60 

47 

NH4 

62 

51 

— 

— 

Bacillus  Typhi  abdominalis 

K 

73 

61 

49 

48 

Na 

60 

47 

46 

48 

NH, 

58 

51 

— 

— 

Bacillas  subtilis.    .    .    . 

K 

65 

62 

45 

30 

Na 

45 

51 

42 

28 

1      NH4 

42 

34 

— 

— 

JiVirillnm  rubrum    .    .    . 

K 

76 

67 

54 

44 

Na 

64 

60 

51 

44 

NH4 

55 

51 

— 

— 

Darmbacterie      .... 

K 

72 

71 

49 

33 

Na 

64 

63 

55 

31 

NH4 

43 

1 

89 

43 

— 

In  diesen  Tabellen  zeigt  es  sich,  dass  im  Allgemeinen  die  Chloride 
von  den  Bacterien  in  stärkeren  Conoentrationen  ohne  Schädigung  der 
Eigenbewegung  vertragen  werden  als  die  Nitrate;  diese  wiederum  in 
stärkeren  Conoentrationen  als  die  Sulfate  und  Bromide.  Für  die  beiden 
letzteren  lässt  sich  zunächst  keine  Regel  aufstellen,  denn  für  Bacterium 
Zopfii  scheinen  die  Sulfate  die  indifferenteren  zu  sein ,  für  die  übrigen 
Bacterien  aber  die  Bromide. 

Was  die  Rolle  der  Basen  betrifft,  so  weisen  mit  einer  einzigen  Aus- 
nahme (EBr  bei  der  Darmbacterie)  die  Kalisalze  die  höchsten  Conc^n- 
trationen  auf.  Dann  folgen  die  Natronsalze  und  darauf  die  Ammoniak- 
salze, indess  ist  auch  hier  wieder  eine  Unregelmässigkeit  zu  verzeichnen 
(NaNOj  bei  B.  cyanogenus  und  B;  Typhi).  Sieht  man  von  diesen  unbe- 
deutenden Ausnahmen  ab,  so  ist  die  Gesetzmässigkeit,  welche  ich  durch 
die  Gruppirung  der  Tabelle  B  andeuten  wollte,  nicht  zu  verkennen. 
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Vorab  muss  ich  mich  damit  begnügen,  auf  diese  Erscheinungen  hin- 
gewiesen zu  haben,  und  kann  eine  Erklärung  derselben  erst  am  Schlüsse 
dieses  Abschnittes  geben. 

Kehren  wir  nun  zu  der  Tabelle  A  zurück  und  betrachten  wir  wieder 
die  Horizontalreihen. 

Wenn  meine  Voraussetzung  richtig  ist,  dass  die  von  mir  gefundenen 
Orenzlösungen  dem  Zellsaft  der  Bacterien  isotonisch  sind ,  so  muss  sich 
nachweisen  lassen,  dass  ein  constantes  Verhältniss  besteht  zwischen  den 
Grenzlösungswerthen  aller  Salze  bei  der  einen  Bacterienart  und  den  ent- 
sprechenden Werthen  derselben  Salze  bei  einer  anderen  Bacterienart. 
Um  diese  Frage  zu  entscheiden ,  habe  ich  die  für  Bacterium  Zopfii  ge- 
fundenen Werthe,  welche,  wie  oben  bemerkt,  sich  durch  ihre  Kleinheit 
auszeichnen,  mit  denen  der  übrigen  Bacterienarten  verglichen,  indem  ich 
die  einem  jeden  Salze  entsprechenden  Zahlen  der  Tabelle  A  durch  die 
unter  Bacterium  Zopfii  bei  demselben  Salze  verzeichnete  Zahl  dividirte. 
In  folgender  Tabelle  sind  die  Quotienten  übersichtlich  zusammengestellt. 


Tabelle  C. 


s 

^ 

i 

f 

1      u 

!  W 

1 

i 

i 

Bacillus  cyanogenus    . 

2-0 

2'1 

2-0 

2-0 

1-7 

2-3 

3*2 

3-2 

11.7 

1'7 

Bacillus  Typhi  abdom. 

2*0 

1-9 

1-9 

1-9 

1-7 

2-S 

2-5 

2-4 

1-7 

1-7 

Bacillus  snbtilis.    .    . 

1-8 

1«4 

1-4 

1-9 

1-8 

1-6 

2-S 

2-2 

1-0 

l'O 

Spirilium  rubrum    .    . 

2-1 

2-0 

1-8 

2-1 

2-1 

2-3 

2-7 

2-7 

1-5 

1-6 

Darmbacterie      .    .    . 

2-0 

2-0 

1-4 

2-2 

2-3 

1-8 

!  2-5 

2*9 

1-1 

M 

Ein  Blick  auf  die  Tabelle  C.  lehrt,  dass  wir  es  hier  mit  drei  Gruppen 
zu  thun  haben.  Die  erste  umfasst  die  Chloride  und  Nitrate;  hier  ist  der 
Quotient  annähernd  2.  Die  zweite  enthält  die  Bromide  mit  höheren,  die 
dritte  die  Sulfate  mit  niedrigeren  Quotienten  als  2.  Innerhalb  jeder  Gruppe 
weisen  die  Werthe  der  einzelnen  Horizontalreihen  fast  ausnahmslos  eine  sehr 
gute  TJebereinstimmung  auf. 

Es  ist  nunmehr  meine  Aufgabe,  eingehend  zu  erörtern,  wie  die  iu 
den  Tabellen  A.,  B.  und  C.  vorgeführten  Werthe  resp.  Beziehungen  zu 
erklären  sind,  insbesondere  ob  dieselben  für  oder  wider  die  Annahme 
sprechen,  dass  das  Protoplasma  der  Bacterienzellen  die  Eigenschaft  der 
Semipermeabilität  besitzt,  und  dass  somit  die  von  mir  beoba<^hteten  Er- 
scheinungen der  Bewegungshemmung  beweglicher  Bacterien  auf  osmotische 
Vorgänge  zurückgeführt  werden  muss. 
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Aus  der  physikalischen  Chemie  ist  uns  die  Thatsache  bekannt,  dass 
stark  Terdünnte  Lösungen  analog  constitoirter  Salze,  d.  h.  solcher  Salze, 
welche  dieselbe  Anzahl  von  Ionen  im  Molecül  enthalten,  bei  gleicher 
Moleoolarconcentration  auch  die  gleiche  Dampfspannung  haben,  mithin 
auch  den  gleichen  osmotischen  Druck  besitzen.  Wenn  wir  nun  sehen, 
dass  eine  Bacterienart,  nach  einander  in  sehr  verdünnte  Lösungen  ver- 
schiedener analog  constituirter  Salze  gebracht,  ihre  Eigenbewegung  stet«; 
dann  einbüsst,  sobald  immer  wieder  dieselbe  Concentrationsgrenze  über- 
schritten wird,  so  sind  wir  berechtigt,  die  Henmiung  der  Bewegung  als 
Effect  der  Osmose  anzusehen.  Ob  dieser  Effect  darin  besteht,  dass  der 
Zellsaft  der  Bacterie,  wie  es  de  Vries  an  der  Pflanzenzelle  direct  be- 
obachtet hat,  Wasser  an  die  umgebende  Salzlösung  abgeben  muss  und  dabei 
sich  dermassen  contrahirt,  dass  die  Bacterie  ausser  Stand  gesetzt  wird, 
ihre  normalen  Bewegungen  auszuführen  —  diese  Frage  lässt  sich  wegen 
der  Kleinheit  der  Untersuchungsobjecte  experimentell  kaum  entscheiden. 
Mir  ist  aber  keine  andere  Deutung  der  Lähmungserscheinung  unter  den 
soeben  ausgeführten  Bedingungen  bekannt,  denn  dass  eine  sogenannte 
Giftwirkung  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Salzen  stets  nur  bei  derselben 
Concentration  eintritt,  ist  mehr  als  unwahrscheinlich,  und  es  lässt  sich 
diese  Annahme,  wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde,  auch  direct  widerlegen. 
Eine  Beobachtung,  welche  Trenkmann^  mittheilt,  scheint  mir  überdies 
zu  beweisen,  dass  in  der  That  die  Plasmolyse  ebenso  bei  der  Bacterien- 
zelle  wie  bei  der  Pflanzenzelle  existirt.  Die  Beobachtung  bestand  darin, 
dass  beim  Färben  einer  sehr  grossen  Bacterie,  des  Spirillum  Undula,  also 
bei  dessen  Behandlung  mit  viel  concentrirteren  Lösungen,  als  ich  an- 
gewandt habe,  öfter  folgendes  Bild  erhalten  wurde:  „Der  Ba^terieninhalt 
hatte  sich  an  der  Spitze  von  der  Membran  ungefähr  um  V2  ^^t^-  weit 
zurückgezogen,  die  Membran  war  sehr  deutlich  sichtbar,  der  Baum  zwischen 
dem  stark  gefärbten  Inhalt  und  der  Membran  völlig  ungefärbt.^'  Zwischen 
diesem  Bilde  und  demjenigen,  welches  die  Botaniker  bei  der  Plasmolyse 
der  Pflanzenzellen  gesehen  haben,  lässt  sich  kein  Unterschied  entdecken. 

Eine  Giftwirkung  dürfen  wir  nur  in  den  Fällen  annehmen,  wenn 
ein  Salz  bereits  in  viel  verdünnterer  Lösung  die  Eigenbewegung  aufhebt, 
als  die  ihm  analog  constituirten  Salze.  Derartige  Abweichungen  finden 
sich  auch  in  der  That  in  meinen  Tabellen.  Andererseits  fehlt  es  darin 
aber  auch  nicht  an  ^Beobachtungen,  dass  ein  Salz  erst  in  viel  concentrir- 
terer  Lösung  als  die  ihm  analogen  Salze  seinen  Einfluss  auf  die  Be- 
weglichkeit erkennen  lässt.     Zur  Erklärung  der  letzteren  Erscheinung 


^  Trenkmann,  Die  Färbung  der  Geisseln  von  Spirillen  und  BaciUen.  I.  Mitth. 
(^rMlate  für  Bacterioloffie  U7td  Farantenkunde.    1890.    Bd.  VIII.    S.  389. 
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können  wir  eine  Beobachtung  Tarn  mann 's*  an  künstlichen  semi- 
permeabeln  Membranen  heranziehen,  welche  darin  besteht,  dass  derartige 
künstliche  Membranen  zwar  für  viele  Stoffe  impermeabel  sind,  dass  es 
aber  auch  Stoffe  giebt,  welche  dieselben  sehr  wohl  zu  durchdringen  yer- 
mOgen.  Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  zu  den  Stoffen  letztgenannter  Art  bei 
den  von  Tammann  benutzten  Membranen  unter  Anderen  auch  KCl  und 
KXO3  gehören.  Finden  wir  also  bei  einem  der  Salze  meiner  Tabellen 
eine  auffallend  hohe  Concentration  der  Grenzlösung  verzeichnet,  so  müssen 
wir  annehmen,  dass  ein  Theil  des  Salzes  in  das  Bacterienprotoplasma  ein- 
gedrungen ist  und  auf  diese  Weise  den  Wasserverlust  desselben,  seine 
Plasmolyse,  und  somit  auch  die  Bewegungshemmung  hintangehalten  hat. 
Bevor  ich  fortfahre,  möchte  ich  das  Gesagte  durch  ein  Beispiel  aus 
meinen  Beobachtungen  illustriren.  Für  Spirillum  rubrum  waren 
folgende  Grenzlösungen  gefunden  worden: 


1 

s 

§  1 

i 

0- 

i 

PQ      1      es 

^      1 

ä 

Ä    1    iz; 

M 

Ä 

S5 

3    ;   Jz; 

US     :   "Zi 

Aus  Tabelle  A     .    . 

0-755* 

0-635 

0-522 

0-668* 

0-597 

0-512 

0-537 

0-5l3'o-436  0-435 

„       B      .    . 

76» 

64 

52 

67* 

60 

51 

54 

51 

44   '44 

Von  den  Sulfaten  wollen  wir  zunächst  absehen,  da  sie  sich  durch 
ihre  drei  Ionen  wesentlich  von  den  übrigen  Salzen  unterscheiden.  Die 
Lösungen  der  letzteren  nun  entsprechen  den  oben  ausgesprochenen  Be- 
dingungen, d.  h.  sie  besitzen  sehr  geringe  Concentrationen,  welche  nur 
um  ein  Geringes  von  einander  abweichen.  Scheidet  man  die  beiden  mit 
einem  Stern  versehenen  Lösungen  (KCl  und  KNO3)  aus,  so  diflferiren  die 
übrigen  im  Maximum  um  nur  3-6  Procent.  Wir  werden  uns  im  Weiteren 
davon  überzeugen,  dass  bei  so  geringen  Concentrationsunterschieden  die 
Dampftensionen  in  der  That  fast  gleich  sind,  ihre  Unterschiede  jedenfalls 
innerhalb  der  Versuchsfehler  liegen.  Die  Werthe  für  KCl  und  KNO3 
sind  im  Vergleich  mit  den  übrigen  zu  hoch,  was  mit  der  Tammann'schen 
Beobachtung  im  Einklänge  steht.  Was  nun  die  beiden  Sulfate  anbetrifft, 
so  zeigen  auch  diese  unter  einander  fast  völlige  Uebereinstimmung  in  der 
Concentration.  Es  fragt  sich  nur,  ob  die  Dampftension  derselben  sich 
deckt  mit  derjenigen  der  übrigen  Salze  (exclusive  KCl  und  KNO3).  Wenn 
dies  der  Fall  ist,  so  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  die  ge- 
fundenen Grenzlüsungen  (mit  wenigen  Ausnahmen)  dem  Zellsafte  der 
Bacterien  in  der  That  isotonisch  sind. 


>  Tammann,  a.a.O.    Änfialen  d,  Phynk  u.  Chemie.  1888.  Bd.  XXXIV.  S.909. 
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Wir  werden  sofort  sehen,  in  welcher  Weise  sich  diese  Frage  ent- 
scheiden lässt. 

Es  sind  in  der  Litteratar  einige  Angaben  über  die  Dampftensionen 
so  verdünnter  Lösungen,  wie  meiner  Grenzconcentrationen ,  vorhanden. 
Diese  finden  sich  in  einer  Arbeit  von  Tammann,^  in  welcher  die 
Tensionserniedrigungen  einer  grossen  Anzahl  von  Lösungen  bei 
100^  C.  gemessen  sind.  Wir  können  diese  Werthe  als  Maassstab  für  die 
Dampfspannungen  selbst  benutzen;  denn,  wenn  die  Erniedrigungen  gleich 
sind,  so  sind  auch  die  Tensionen  gleich.  Dass  die  Messungen  bei  100^ 
ausgeführt  worden  sind,  ist  in  unserem  Falle  aus  folgendem  Grunde  ohne 
Belang:  wenn  T  die  Tension  des  reinen  Wassers,  7\  die  der  Salzlösung 
ausdrückt,  so  bezeichnet  T-^T^  die  Tensionsemiedrigung;  das  Verhältniss 

dieser  letzteren  zur  Tension  des  reinen  Wassers,  — jr-^ ,  ist  bei  verdünnten 

Lösungen  ein  constantes,  also  unabhängig  von  der  Temperatur.  Um  meine 
Losungen  mit  den  von  Tammann  benutzten  vergleichen  zu  können, 
musste  ich  eine  Umrechnung  meiner  Werthe  vornehmen,  da  Tammann 
ein  Gramm-Molecül  Salz  in  einem  Liter  Wasser  gelöst  hat,  während  ich 
von  Lösungen  ausging,  welche  in  einem  Liter  Lösung  ein  Gramm-Molecül 
Salz  enthielten. 

n.     1000 

Die  Umrechnung  wurde  ausgeführt  nach  der  Formel      looo-  nM' 

wobei  n  =  Anzahl  der  Gramm-Molecüle  im  Liter  Lösung, 
Jf  «  Moleculargewicht  des  Salzes, 
s  =  das  specifische  Gewicht  der  umzurechnenden  Lösung. 

Die  Werthe  für  s  hat  mein  Freund  G.  Tammann  die  Freundlich- 
keit gehabt,  aus  den  über  verschiedene  Arbeiten  zerstreuten  Angaben 
zusammenzusuchen;  da  ich  ihm  ausserdem  den  Nachweis  der  mir  bisher 
femstehenden,  aber  zur  Abfassung  vorliegender  Arbeit  nothwendigen, 
physikalisch-chemischen  Litteratur  verdanke,  so  erlaube  ich  mir  ihm  auch 
an  dieser  Stelle  meinen  verbindlichen  Dank  auszusprechen. 

Für  die  umgerechneten  Werthe  der  Grenzlösungen  habe  ich  die 
Tensionserniedrigungen  aus  den  Tammann 'sehen  Curven,  nach  Aus- 
führung derselben  in  vergrössertem  Massstabe,  graphisch  interpolirt.  Leider 
umfassten  die  Curven  nicht  alle  in  den  Grenzlösungen  vertretenen  Ver- 
dünnungen, so  dass  ich  nur  für  einen  Theil  der  Werthe  die  entsprechen- 
den Tensionserniedrigungen  mittheilen  kann. 

Betrachten  wir  nun  die  für  die  einzelnen  Bacterienarten  gefundenen 
Werthe. 


A.  a.  O.    M^.  de  Pacad»  de  St  Ptiershourg  etc. 
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ALEXANDEB  WliADIMQtOFF: 


j       KCl 

1 

KBr      1     NaBr     |     KNO» 

K,SO, 

Na,8(^ 

Spirill  rubr. 
B.  cyanogen. 
B.  Typhi 

18-2 
17-5 
17-5 

12-1 
14*6 

13-3      ;       14-3 

15-1             13-3 

12-7 

12-1 
13*4 
18-1 

11-0 
12-1 
12-3 

Bei  Spirillum  rubrum  findet  sich  eine  genügende  Uebereinstimmung 
der  Tensionserniedrigung  für  KBr,  NaBr,*  KjSO^  und  Na^SO^,  woraus 
hervorgeht,  dass  die  Dampfspannung  der  Grenzlösungen  von  Salzen  mit 
zwei  Ionen  im  Molecül  und  diejenigen  von  Salzen  mit  drei  Ionen  gleich 
sind,  wenn  die  Salze  weder  in  das  Protoplasma  der  betreflFenden  Bacterien- 
art  hineindifiFundiren,  noch  auf  dasselbe  giftig  wirken.  Ferner  bestätigt 
es  sich  auch  hier  wieder,  dass  KCl  und  KNO3  die  Fähigkeit  besitzen,  in 
das  Protoplasma  des  Spir.  rubr.  einzudringen,  denn  die  Tensionsemiedrigung 
ihrer  Grenzlösungen  ist  grösser,  als  die  der  übrigen  Salze.  Freilich  scheint 
diese  Fähigkeit  für  KNO3  nach  diesen  Werthen  geringer  zu  sein,  als  e> 
nach  Tabelle  A  den  Anschein  hatte;  jedoch  muss  man  berücksichtigen, 
dass  dem  KNO3  etwas  kleinere  Erniedrigungen  zukommen  als  den  übrigen 
Salzen  dieser  Gruppe  (vgl.  Tammann's  Curven). 

Der  B.  cyanogenus  erweist  sich,  nach  den  gefundenen  Werthen  be- 
urtheilt,  für  KNOg,  KgSO^  und  NaaSO^  impermeabel,  für  KBr  und  XaBr 
in  geringem  Grade,  für  KCl  in  hohem  Grade  permeabel. 

Ebenso  liegen  die  Verhältnisse  beim  Typhusbacillus,  abgesehen  von 
KBr  und  NaBr,  für  deren  Lösungen  die  entsprechenden  Werthe  nicht  zu 
finden  waren. 

Auf  einem  kleinen  Umwege  ist  es  möglich,  noch  einige  andere  der 
gefundenen  Grenzlösungen  auf  die  Uebereinstimmung  ihrer  Dampfspan- 
nungen zu  prüfen.  Letztere  müssen  nämlich,  wie  in  der  Einleitung  be- 
merkt worden  ist,  bei  denjenigen  Lösungen  gleich  sein,  deren  Gefrier- 
punkte einander  gleich  sind.  S.  Arrhenius*  hat  nun  für  zwei  der  von 
mir  benutzten  Salze,  NaCl  und  KgSO^,  den  Gefrierpunkt  so  verdünnter 
Lösungen  bestimmt,  wie  es  die  Grenzlösungen  dieser  Salze  bei  Bact.  Zopfii 
und  B.  subtilis  sind.'  Bei  der  ersteren  Bacterie  liegt  der  Gefrierpunkt 
der  Grenzlösung  von  NaCl  bei  -l-ll^,  von  K^SG^  bei  -1-16^.  Die 
Uebereinstimmung  lässt  nichts  zu  wünschen  übrig.    Bei  B.  suptilis  sind 


^  Die  Grenzlösangen  von  KBr  und  NaBr  waren  aber  nach  Tabelle  A  sehr  oah<? 
denen  von  NaCl,  NH4CI,  NaNO,,  NH^NOs,  für  welche  die  TensionsemiedrigaDgen 
nicht  gefunden  werden  konnten. 

•Svante  Arrhenius,  Ueber  den  Gefrierpunkt  verdünnter  wässeriger  Lö- 
Bungen.    Zeitschrift  ßir  physikalische  Chemie.    1888.    Bd.  II.    S.  496. 

^  Die  Interpolation  wurde  in  derselben  Weise,  wie  bei  den  Ten8ionsemiedrignDg<^° 
ausgeführt. 
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die  entsprechenden  Werthe  für  NaCl  — 1.68^  für  K^SO^  -1-30^  Dieser 
Mangel  am  Uebereinstimmung  war  zu  erwarten,  denn,  wie  ein  Blick  auf 
die  Tabelle  A  lehrt,  sind  die  Werthe  für  die  beiden  Sulfate  bei  B.  subtilis 
excessiv  klein.  Offenbar  verhalten  sich  die  Sulfate  dem  Protoplasma  dieser 
Mikrobe  gegenüber  wie  Gifte. 

Um  einen  Ueberblick  über  die  Beziehungen  zwischen  dem  Zellsaft 
der  untersuchten  Bacterienarten  und  den  Grenzlösungen  zu  gewinnen, 
habe  ich  in  die  Tabelle  A  an  Stelle  der  Zahlen  die  Zeichen  perm.,  imper. 
und  gift.  eingefugt,  je  nachdem  ich  auf  Grund  der  soeben  abgeschlossenen 
Betrachtungen  mich  veranlasst  sah,  Permeabilität  resp.  Impermeabilitat 
des  Protoplasmas  für  das  gelöste  Salz  oder  Giftwirkung  der  Lösung  auf 
das  Protoplasma  anzunehmen. 

Tabelle  D. 


Salz 


I  Bacterium 
,     Zopfii 


I 


perm. 
imper. 


gift. 


imper. 


Bacillas 
cyanogenus 


perm. 
imper. 


gift. 


imper. 


Bacillus   I   Bacillas   |  Spirillam 
Typhi     I    subtilis    i    rubrum 


Darm- 
bacterien 


perm. 
imper. 


gift.? 
gift 


imper. 


perm. 
imper. 

f* 

perm. 

perm.? 

gift. 

imper. 

»f 
gift. 


perm. 

perm. 

imper. 

— 

" 

— 

perm. 

perm. 

imper. 

— 

— 

— 

— 

!         " 

— 

— 

KCl 

NaCl 

NH.Cl 

KNO, 

NaNO, 

NH.NO, 

KBr 

NaBr 

K,S04 

Na^SO^ 

Die  Lücken  der  Tabelle  zeigen,  dass  mein  Material  es  mir  nicht 
inuner  ermöglicht  hat,  zu  einem  Urtheil  über  die  in  Frage  stehenden 
Beziehungen  zu  gelangen.  Bei  der  Darmbacterie  z.  B.  liegen  drei  Gruppen 
von  Grenzlösungen  vor,  von  denen  jedenfalls  nur  eine  dem  Zellsaft  iso- 
tonisch sein  kann;  es  fehlt  jedoch  an  jeglichem  Anhaltspunkt  zur  Ent- 
scheidung der  Frage,  welcher  von  den  dreien  diese  Eigenschaft;  beizumessen 
ist.  Aber  auch  bezüglich  der  übrigen  Angaben  der  Tabelle  D  bin  icli 
keineswegs  der  Ansicht,  dass  sie  unanfechtbar  sind. 

Bevor  ich  schliesse,  sei  es  mir  gestattet,  noch  einige  beiläufige  Be- 
obachtungen mitzutheilen,  welche  ein  gewisses  Interesse  beanspruchen. 
Bisweilen  wurden  die  hängenden  Tropfen  bis  zum  folgenden  Tage  con- 
servirt.  Hierbei  zeigte  es  sich,  dass  in  einigen  Fällen  die  Bacterien  in 
Lösungen,  welche  concentrirter  waren  als  die  Grenzlösungen,  nachträglich 
ihre  Eigenbewegung  wiedererhalten  hatten;  während  in  anderen  Fällen, 
umgekehrt,  ihre  Beweglichkeit  in  verdünnteren  Lösungen  verloren  gegangen 
^ar.  Als  Beispiele  mögen  die  beim  Typhusbacillus  gemachten  Beobach- 
tungen dienen. 
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Es  fragt  sich  nun,  wie  diese  Notizen  mit  den  Angaben  der  Tabelle  D 
in  Einklang  zu  bringen  sind. 

Für  KCl  ist  der  Typhusbacillus  als  permeabel  verzeichnet.  Offenbar 
ist  dieses  Salz  auch  nach  Ablauf  der  ersten  Beobachtungsfrist  noch  weiter 
in  das  Protoplasma  hineindiffundirt,  so  dass  der  osmotische  Strom  nach 
einiger  Zeit  sich  umkehrte,  das  Protoplasma  wieder  Wasser  aus  der  Lösung 
aufnahm  und  die  Zelle  mit  ihrem  ursprünglichen  Turgor  auch  die  normale 
BewegUchkeit  wiedergewann. 

Auch  bei  den  Salzen  KNO3  und  Na^SO^,  welche  nach  Tabelle  D  in 
das  Protoplasma  des  B.  typhi  ursprünglich  -nicht  einzudringen  vermögen, 
moss  angenommen  werden,  dass  mit  der  Zeit  doch  ein  allmähliches  Hinein- 
diffundiren  stattfindet.  Für  K,S04  ist  eine  solche  Annahme  nicht  nöthig, 
denn  es  erweisen  sich  hier  die  Verhältnisse  nach  circa  18  Stunden  als 
unverändert. 

Die  Giftwirkung  des  KBr  findet  in  den  angeführten  Notizen  ihre 
Bestätigung;  denn  selbst  die  Lösungen,  welche  verdünnter  sind  als  die 
Grenzlösung,  enthalten  nach  24  Stunden  keine  beweglichen  Individuen  mehr. 

Nur  für  das  Verhalten  des  NaNO,  lässt  sich  kaum  eine  passende 
Erklärung  finden.  Nach  der  Concentration  der  Grenzlösung  zu  urtheilen, 
muss  dieses  Salz  mit  dem  EBr  auf  eine  Stufe  gestellt  werden.  Trotzdem 
findet  in  seinen  Lösungen  nach  einiger  Zeit  eine  Restitution  der  gestörten 
Beweglichkeit  statt. 

SehlassbetraehtaDgen. 

Bei  Mikroben,  welche  eine  ausgesprochene  Locomotion  besitzen,  hat 
sich  letztere  als  brauchbarer  Indicator  zu  osmotischen  Studien  erwiesen. 

Ob  an  den  Bacterien  in  zu  concentrirten  Lösungen  die  Eigenbewegung 
in  Folge  von  Plasmolyse  schwindet,  oder  aber  weil  die  Zelle  mitsammt 
der  Membran  schrumpft,  lässt  sich  nicht  entscheiden.  Dass  der  erstere 
Fall  eintreten  kann,  beweist  die  angeführte  Beobachtung  Trenkmann's. 
Ich  möchte  hier  noch  erwähnen,  dass  Trenkmann^  von  den  contrahirten 
Protoplasten  zu  den  Cilien  hin  verlaufende  gefärbte  Fäden  gesehen  hat. 
Es  liegt  nahe,  diese  Fäden  als  Protoplasmaföden  anzusprechen,  welche 
sich  normaliter  in  den  Cilien  befinden,  bei  der  Plasmolyse  aber  aus  ihnen 
herausgezogen  worden  sind.  Wird  derselbe  Effect  durch  eine  das  Leben 
der  Bacterie  nicht  schädigende  Lösung  hervorgebracht,  so  muss  die  Eigen- 
bewegung der  Bacterie  aufhören. 

Was  sich  zunächst  nach  der  von  mir  versuchten  Methode  feststellen 
lässt,  ist  Folgendes: 

^  TreDkmann,   a.  a.  O. 
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Einige  Neutralsalze  lähmen  die  Eigenbewegung  gewisser  Bacterien 
bereits  in  zu  verdünnten  Lösungen ,  als  dass  die  Lähmung  auf  Wasser- 
entziehung zurückgeführt  werden  könnte;  hier  muss  eine  Giftwirkung  an- 
genommen werden.  Andere  Neutralsalze  besitzen  offenbar  von  vornherein 
die  Fähigkeit,  in  das  Protoplasma  gewisser  Bacterien  einzudringen.  Aber 
die  Mehrzahl  der  untersuchten  Beziehungen  zwischen  den  Salzen  und  den 
Bacterien  steht  mit  den  Gesetzen  der  Osmose  im  Einklänge.  Freilich 
sind  auch  dann  noch  die  Salze  zum  Theil  im  Stande,  bei  sehr  langer  Be- 
rührung mit  dem  Protoplasma  in  geringem  Maasse  in  dasselbe  hineinzu- 
diffiindiren.  Indess  handelt  es  sich  in  solchen  Fällen  um  eine  Spätwirkung, 
welche  keinen  störenden  Einfluss  bei  der  Bestimmung  der  isotonischen 
Lösungen  ausübt.  Würde  das  Protoplasma  derartigen  Salzen  gegenüber 
eine  absolute  Impermeabilität  besitzen,  so  könnten  wir  uns  ihr  Vorhanden- 
sein in  demselben  kaum  erklären. 

Schliesslich  haben  wir  gesehen,  dass  der  Zellsaft  der  verschiedenen 
Bacterienarten,  nach  den  isotonischen  Lösungen  zu  urtheilen,  verschiedene 
(Joncentration  besitzt.  Auffallend  ist  hierbei  die  Thatsache,  dass  von  sechs 
untersuchten  Bacterienarten  fünf  in  der  Concentration  ihres  Zellsaftes  nur 
wenig  von  einander  abweichen,  die  sechste  aber  sehr  bedeutend  und  zwar 
etwa  um  die  Hälfte. 

Dorpat,  November  1890. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  zu  Berlin.] 

üeber  die  chemische  und  bacfceriologische  Untersuchung 
der  Kläranlage  (System  Köckner-Kothe)  in  Potsdam. 

Von 
B.  Proskauer  und  Stabsarzt  Nooht 


Zar  Anwendung  gekommene  Untersnchangsmethoden  und 
Untersttchungsplan« 

Die  Beinigung  stadtischer  Abwässer  hat  den  Zweck ,  alle  etwa  darin 
vorkommenden  Infectionsstoffe  zu  vernichten  und  das  Wasser  derartig  zu 
verändern,  dass  dasselbe  nicht  mehr  in  stinkende  Fäulniss  übergehen  kann. 

Der  Erfolg  einer  Reinigungsanlage,  von  diesen  Gesichtspunkten  aus- 
beurtheilt,  muss  demnach  durch  bacteriologische  und  chemische  Unter- 
suchung festgestellt  werden. 

Die  letztere  wird  sich  vorzugsweise  auf  die  quantitative  Bestimmung 
der  fäulnissfähigen  —  also  organischen  —  Stoffe  in  dem  Schmutz- 
wasser zu  erstrecken,  bezw.  den  Grad  der  Verminderung  dieser  Substanzen 
in  der  gereinigten  Flüssigkeit  zu  ermitteln  haben.  Man  erreicht  dies 
auf  drei  Wegen: 

1.  Durch  die  Ermittelung  der  Menge  der  durch  Glühen  zerstörbaren 
Stoffe  (Glühverlust),  wozu  man  gewöhnlich  den  Abdampfrückstand  der  zu 
untersuchenden  Flüssigkeiten  benutzt. 

Hierbei  ist  aber  zu  berücksichtigen,  dass  durch  den  Glühprocess  nicht 
allein  die  organischen  Substanzen  zerstört  werden,  sondern  auch  ein  Theil 
der  mineralischen  Bestandtheile  derartige  Veränderungen  erleiden  kann, 
dass  dadurch  Verluste  bedingt  sind.  Der  bei  der  Analyse  gefundene 
Gluhverlust  setzt  sich  demnach  aus  der  Summe  der  organischen  Substanzen 
und  der  Grewichtsverminderung  zusammen,  welche  die  anorganischen  Stoffe 
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beim  Glühen  erfahren.  Da  letztere  aber  nicht  zu  ermitteln  ist,  so  ist  e> 
auch  unmöglich,  die  auf  die  organischen  Substanzen  kommende  Quote 
genau  anzugeben. 

2.  Man  schätzt  die  Menge  der  organischen  Stoffe  aus  der  Kaliam- 
permanganat-  bezw.  Sauerstoff- Quantität,  welche  sie  zu  ihrer  völligen  Oxy- 
dation —  (Ueberführung  in  Kohlensäare  und  Wasser)  —  bedürfen.  Diese 
Bestimmung  (Oxydirbarkeit)  ist  aber  einerseits  nicht  bei  allen  Schmutz- 
wässern anwendbar,  andererseits  ebenfalls  ungenau,  wie  frühere  Unter- 
suchungen ergeben  hatten.^ 

Wir  fanden  jedoch,  dass  sich  damit  ziemlich  zuverlässige,  d.  h.  wenig- 
stens doch  vergleichbare  Werthe  erhalten  liessen,  wenn  die  Flüssigkeiteu 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  verdünnt  wurden.  Diese  Verdünnungen 
müssen  immer  gleich  weit  gehen;  und  zwar  darf  dann  das  Wasser  höch- 
stens soviel  Kaliumpermanganat  zu  seiner  Oxydation  brauchen ,  wie  ge- 
wöhnliches Flusswasser.  Sobald  man  diese  Gleichmässigkeit  in  der  Con- 
centration  der  zur  Oxydation  gelangenden  organischen  Substanzen  nicht 
innehält,  sondern  das  nämliche  Schmutzwasser  bei  verschiedenen  Verdün- 
nungen untersucht  —  für  unverdünnte  Jauche  ist  die  Methode  überhaupt 
nicht  anwendbar  — ,  so  ergeben  sich  so  grosse  Schwankungen  im  Ver- 
brauch an  Kaliumpermanganat,  dass  die  erhaltenen  Zahlen  für  einen 
Vergleich  der  ungereinigten  und  der  gereinigten  Abwässer  unter  einander 
nicht  verwerthbar  sind.^ 

Aber  auch  die  unter  Anwendung  obiger  Vorsichtsmassregeln  gewonnene 
„Oxydirbarkeit"  giebt  noch  keinen  absoluten  Massstab  für  die  Menge 
.  der  organischen  Substanzen  an  sich  ab,  sondern  sie  zeigt  nur  deren 
leichtere  oder  stärkere  Oxydationsfähigkeit  an.  Sie  hat  daher  lediglich  einen 
relativen  Werth,  welcher  nur  bedingungsweise  als  Indicator  für  die 
Zersetzbarkeit  der  organischen  StoflFe  zu  verwerthen  ist. 

3.  Wichtige  Anhaltspunkte  für  die  Beurtheilung  der  Beschaffenheit 
von  Schmutzwässern  vor  und  nach  ihrer  Reinigung  liefert  die  Bestimmung 
des  Stickstoffs.  Mittels  derselben  gewinnen  wir  einen  bestimmten  Werth 
für  den  wichtigsten  Theil  der  darin  befindlichen  organischen  Substanzen. 
nämlich  für  die  stickst'Off haltigen,  da  gerade  diese  Stoffe  bei  der  Entstehung 
„stinkender  Fäulniss^'  als  am  meisten  betheiligt  angesehen  werden  können. 

Zweckmässig  bestimmt  man  dabei  neben  dem  Gesammt-Stickstoffge- 
halt  (abzüglich  des  Gehaltes  an  salpetersauren  und  salpetrigsauren  Salzen) 
noch  die  Menge  der  flüchtigen  Stickstoffverbindungen  (Ammoniak,  Tri- 
methylamin  u.  s.  w.),  um  dadurch  zu  erfahren,  ob  die  untersuchte  Jauche 


^  Proskaner,  Die ReiDigfing  von  Abwässern  nach  dem  Schwartzkopffschen 
Verfahren.    Diese  Zeitsehrift,    Bd.  X. 

*  Ebenda,   S.  55.  —  Vgl.  auch  J.  Koenig,  Z.  angew.  Chem,    1890.  S.  89. 
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vor  der  Reinigung  bereits  in  Fäulniss  übergegangen  war.  Es  wirken 
nämlich,  wie  in  meiner  bereits  citirten  Arbeit  nachgewiesen  worden  war,  auf 
eine  frische  Jauche  die  hinzugesetzten  Chemikalien  anders  ein,  als  auf 
eine  bereits  in  Zersetzung  befindliche,  und  dieser  Einfluss  macht  sich 
aach  bei  der  Untersuchung  geltend.  In  einer  mittels  Chemikalien  gerei- 
nigten, schon  in  Zersetzung  begriffenen  Jauche  fallen  die  chemischen  Be- 
funde und  besonders  das  Verhältniss  zwischen  Abdampfrückstand,  Qlüh- 
verlust  und  Mineralstoffen  anders  aus,  als  bei  frischer  gereinigter  Jauche, 
denn  die  in  der  faulenden  Flüssigkeit  in  grösserer  Menge  vorhandenen 
oder  erst  durch  den  Chemikalienzusatz  aus  den  leichter  zersetzbaren 
Stoffen  in  Freiheit  gesetzten  flüchtigen  Stickstoffverbindungen  entweichen 
bereits  während  des  Abdampfens  der  Flüssigkeit,  und  man  findet  so  den 
Abdampfrüekstand  gewöhnlich  zu  niedrig,  ein  Fehler,  welcher  sich  dann 
bei  der  Berechnung  des  Glühverlustes  geltend  machen  muss.  In  solchen 
Fällen  kann  die  Wirkung  der  Chemikalien  leicht  überschätzt  werden,  da 
der  Glühverlust  sehr  gering  ausföUt;  in  Wirklichkeit  aber  sind  die  orga- 
nischen Substanzen  schon  vorher  beim  Eindampfen  der  Flüssigkeiten  in 
Form  flüchtiger  Verbindung  zum  grossen  Theil  ausgetrieben  worden. 

Unter  Berücksichtigung  dieser  Verhältnisse  wird  die  neben 
der  Bestimmung  der  flüchtigen  stickstoffhaltigen  Bestand- 
theile  ausgeführte  Ermittelung  des  Gesammtstickstoffgehaltes 
für  die  Beurtheilung  der  Fäulnissfähigkeit  eines  gereinigten 
Abwassers  die  wichtigsten  Aufschlüsse  geben  können. 

Die  Bestimmung  der  übrigen  Bestandtheile  dient  meist  anderen  als 
hygienischen  Zwecken.  Bei  der  Untersuchung  der  Potsdamer  Anlage  er- 
schien uns  aber  noch  die  Ermittelung  der  Menge  des  Kalkes  und  des 
Chlors,  welche  die  Abwässer  vor  und  nach  ihrer  Reinigung  enthielten, 
von  Wichtigkeit.  Die  Kenntniss  des  Kalkgehaltes  wird  unter  Umständen 
die  Resultate  der  bacteriologischen  Untersuchung  und  die  durch  das  Rei- 
nigungsverfahren stattgefundene  Desinfectionswirkung  zu  erklären  im 
Stande  sein;  mittels  des  Chlorgehaltes  kann  man  sich  aber  in  den  meisten 
Fällen  von  der  Identität  der  zu  vergleichenden  Wässer  vor  und  nach  ihrer 
Reinigung  überzeugen. 

Sämmtliche  Bestimmungen,  mit  Ausnahme  des  Gesammtstickstoffes 
und  der  flüchtigen  stickstoffhaltigen  Verbindungen,  wurden  am  Tage  nach 
der  Entnahme,  als  die  Probeflüssigkeiten  noch  nicht  in  Zersetzung  über- 
gegangen waren,  angesetzt.  Für  die  Bestimmung  der  stickstoffhaltigen 
Stoffe,  welche  nicht  sofort  in  Angriff  genommen  werden  konnte,  wurden 
an  Ort  und  Stelle  abgemessene  Mengen  der 'zu  untersuchenden  Flüssig- 
keiten mit  Schwefelsäure   angesäuert;    dadurch  wurde  verhindert,   dass 

Zeitucbr.  t  Ilytrleue.  X.  8 
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Fäulniss  in  den  Probeflüssigkeiten  sich  entwickelte,  und  damit  Verluste  an 
Stickstoff  eintraten. 

Die  Methoden,  mittels  welcher  die  Untersuchungen  ausgeführt  wurden. 
waren  die  nämlichen,  wie  die  bei  der  Prüfung  des  Schwartzkopff  sehen 
Verfahrens  zur  Reinigung  von  Schmutzwässem  beschriebenen  und  kann 
daher  auf  die  bezügliche  Veröffentlichung,^  in  welcher  sie  mitgetheilt 
worden  sind,  hingewiesen  werden.  Nur  hinsichtlich  der  Bestimmmig  der 
Oxydirbarkeit  sei  noch  unter  Bezugnahme  auf  das  vorher  Gesagte  erwähnt, 
dass  die  Flüssigkeiten '  mit  destillirtem  Wasser  soweit  verdünnt  wurden. 
dass  sie  stets  nicht  mehr  als  4  bis  6  <^<™  Yioo  Normal-Kaliumpermanganat- 
lösung  zur  Oxydation  der  vorhandenen  oxydirbaren  Stoffe  beanspruchten. 

Die  bacteriologische  Untersuchung  wurde  an  Ort  und  Stelle, 
unmittelbar  nach  der  Entnahme  der  Proben,  durch  Anfertigunfr 
der  nöthigen  Culturplatten  vorbereitet,  und  die  Anzahl  der  entwickelun^- 
fahigen  Keime  nach  ihrem  Auswachsen  zu  sogenannten  Colonieen  auf  der 
Platte  durch  Auszählen  bestimmt. 

Gleichzeitig  sollte  auch  die  desinficirende  Wirkung  der 
beim  Reinigungsprocess  angewandten  Chemikalien  und  zwar  an 
den  hier  vorzugsweise  in  Betracht  kommenden  pathogenen  Keimen  des 
Typhus  und  der  Cholera  ermittelt  werden.  Es  geschah  dies  in  der  Weise, 
dass  vorher  sterilisirte  Potsdamer  Jauche  mit  diesen  Krankheitskeimen 
inficirt  und  darauf  mit  den  Chemikalien  in  solcher  Menge,  wie  man  sio 
bei  dem  hier  zu  prüfenden  Verfahren  zu  benutzen  pflegt,  versetzt  wurde. 
Nach  Verlauf  bestimmter  Zeiten  wurden  Proben  von  diesen  Misch- 
ungen entnommen  und  durch  Plattenculturen  geprüft,  ob  die  angewandten 
Keime  sich  zu  Colonieen  zu  entwickeln  im  Stande  waren.  Hierdurch 
konnte  die  erhaltene  Entwickelungsfahigkeit  bezw.  die  stattgefundene  Ab- 
todtung  dieser  Keime  constatirt  werden. 

Durch  frühere  Erfahrungen  hatte  es  sich  herausgestellt,  dass  Ab- 
wässer durch  chemische  Verfahren  nur  zum  Theil  von  gelösten  faulniss- 
fahigen  Stoffen  befreit  werden  können  und,  um  nachträgliche  Fäulniss  zu 
verhüten,  nach  der  Reinigung  noch  entsprechend  verdünnt  werden  müssen. 
Es  wurde  deshalb  der  Grad  der  für  die  Potsdamer  gereinifrten 
Wässer  nothwendigen  Verdünnung  dadurch  zu  ermitteln  versucht, 
dass  gemessene  Mengen  der  geklärten  Jauche  mit  Havelwasser  in  ver- 
schiedenen Verhältnissen  vermischt  und  aus  der  in  den  Mischungen  nach 
bestimmten  Zeiten  stattfindenden  Vermehrung  der  Mikroorganismen  auf 
die  eintretende  Zersetzung  und  Fäulniss  geschlossen  wurde. 


*  Proskauer,   a.  a.  (). 
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Beschreibung  der  Kläranlage. 

Die  Potsdamer  Jauche,  welche  zur  Zeit  unserer  Untersuchungen  zur 
Beiniguug  gelangte,  setzte  sich  aus  den  Abwässern  der  Berliner  Vorstadt 
zusammen;  es  waren  ca.  2300  Einwohner  an  die  Kläranlage  angeschlossen. 


JiliirAnlafjc    Votsda  m 


Hebe rhrun nen 


Die  Abwässer  sammeln  sich  zunächst  in  einem  Heberbrunnen  von 
8.5 cbm  Inhalt,  welcher  von  der  Klärstation  ca.  540™  entfernt  ist  (Vgl. 
die  Skizze.)  Von  da  fliessen  sie  durch  Heberwirkung  in  einen  auf  der 
letzteren  befindlichen  Brunnen,  den  sogenannten  „Tiefbrunnen"  mit  einem 
Inhalt  von  28-5*^*»™  und  darauf  durch  einen  Canal,  den  „Mischcanal"  in 
den  eigentlichen  Klärapparat,  welcher  nach  dem  System  Röckner-Rothe 
constniirt  ist. 

Im  Mischcanal  werden  die  Chemikalien  dem  Schmutzwasser  zugesetzt 
und  vermischen  sich  innig  mit  dem  letzteren.  Die  vorher  dunkle  Jauche 
wird  dadurch  schmutzig  weissgrau;  es  bilden  sich  darin  grobe  Flocken, 
welche  sich  schon  beim  ruhigen  Stehen  der  Mischung  in  kurzer  Zeit  voll- 
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ständig  absetzen  würden.  Letztere  gelangt  aber  ohne  Aufenthalt  in  den 
„Klärbmnnen",  ein  nach  unten  conisch  zulaufendes  Bassin,  über  welchem 
sich  der  im  Winkel  von  60®  geneigte  „Klärcy linder",  auch  „Thurm"  ge- 
nannt, bis  zu  einer  Höhe  von  6*5"^  über  der  Erdoberfläche  erhebt. 

In  diesem  Thurm  wird  die  Mischung  durch  Erzeugung  eines  luft- 
verdünnten Raumes  zum  langsamen  Aufsteigen  gebracht,  wobei  die  sus- 
pendirten  groben  Flocken  zurückbleiben.  Das  schnellere  Absetzen  und 
Klären  wird  noch  dadurch  unterstützt,  dass  vier  innerhalb  des  Thormes 
schräggestellte,  parallele  Wellblechplatten  den  suspendirten  Bestaudtheilen 
eine  vergrösserte  Absitzfläche  darbieten,  auf  welcher  dieselben  langsam 
herabgleiten.  Oben  in  dem  Thurm  ist  die  Flüssigkeit  ganz  klar  und 
fliesst,  nachdem  sie  einen  Stromvertheiler  passirt  hat,  durch  einen  Ueber- 
lauf  in  einen  mit  weissen  Steinen  ausgelegten  kleinen  Behälter  ab;  von 
da  gelangt  sie  durch  einen  650™  langen  Canal  in  eine  gegenüber  von 
Schloss  Babelsberg  von  der  Havel  gebildete  Bucht  von  ca.  580"  Breite. 

In  dieseser  Weise  werden  die  Abwässer  der  Berliner  Vorstadt  von 
Potsdam  zweimal  täglich  gereinigt,  des  Morgens  gegen  1 1  Uhr  und  des 
Nachmittags  gegen  3  Uhr. 

Da  der  Klärcylinder  ungefähr  soviel  Flüssigkeit  fasst,  wie  der  sogen. 
Tiefbrunnen,  und  stets  gefüllt  gehalten  werden  muss,  so  wird  die  aus 
dem  ersteren  ausfliessende  geklärte  Flüssigkeit  zunächst  immer  der 
Jauche  aus  der  vorhergehenden  Betriebsperiode  entstammen  und  erst 
gegen  Ende  des  Pumpens  der  zur  selben  Tageszeit  dem  Thurme 
frisch  zuströmenden  Jauche  entsprechen. 

Bei  dieser  Art  des  Betriebes  bleiben  also  die  Abwässer  der  Einwirkunsr 
der  gesammten  Masse  der  Chemikalien  gleichmässig  nur  ganz  kurze 
Zeit  ausgesetzt;  es  beginnt  sofort  nach  dem  Eintritt  in  den  Klärcylinder 
eine  Abscheidung  und  schliesslich  bleiben  nach  der  innerhalb  weniger 
Minuten  vollzogenen  Klärung  nur  diejenigen  Bestandtheile  der  Chemi- 
kalien in  Wirkung,  welche  in  Lösung  gehalten  worden  sind.  Die  Wirkung 
dieses  Restes  erstreckt  sich  allerdings  dann  von  einer  Klärungsperiode  bt 
zur  anderen,  also  auf  4  bis  5  Stunden  (am  Tage)  bezw.  12  bis  14  Stunden 
(während  der  Nacht).  Somit  kann  von  einer  längeren  Einwirkung  der 
Gesammtmasse  der  Chemikalien  keine  Rede  sein,  eine  Thatsache,  welche 
für  die  Beurtheilung  der  desinficirenden  Wirkung  der  Chemikalien  von 
Wichtigkeit  ist. 

Die  Zusammensetzung  der  Chemikalien  wird  von  der  Firma 
Rot  he  als  Geheimniss  betrachtet,  welches  uns  aber  anvertraut  wurde. 
Von  den  angewandten  Chemikalien  besitzt  nur  der  unter  diesen  befindliche 
Aetzkalk  eine  stark  desinficirende  Krjxft;  die  ü])rif]fen  Substanzen  bewirken 
nur  Fällungen  und  bt^günstigen  die  schnelle  und  vollständige  Khmmg  der 
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Jaache.  Ein  Theil  des  in  Form  von  Kalkmilch  zugesetzten  Kalkes  (ca.  Vs) 
wird  dabei  sofort  durch  chemische  Umsetzung  mit  einer  anderen  gleich- 
zeitig zufliessenden  Lösung  in  eine  für  die  Desinfection  unwirksame  Ver- 
bindung übergeführt,  während  ein  anderer  beträchtlicher  Antheil,  und  zwar 
hauptsächlich  das  noch  nicht  in  Lösung  übergegangene  Calciumhydroxyd, 
nur  für  wenige  Minuten  mit  der  Flüssigkeit  in  gleichmässiger  Berührung 
bleibt,  da  derselbe  schnell  in  die  groben  Flocken  des  in  der  Jauche  er- 
zeugten Niederschlages  eingeschlossen  und  mit  zu  Boden  gerissen  wird. 
Zu  dauernder  stundenlanger  Wirkung  kommt  also  nur  die- 
jenige Kalkmenge,  welche  in  Lösung  verbleibt. 

Eine  Aenderung  der  Menge  der  Chemikalien  je  nach  der  Concentra- 
tion  der  zur  Klärung  gelangenden  Schmutzwässer  findet  nicht  statt,  viel- 
mehr bleibt  diese  Menge  stets  die  nämliche. 

Entnahme  der  Proben; 

Aus  der  eben  geschilderten  Art  des  ganzen  Betriebes  ergab  sich,  dass 
für  die  Beurtheilung  des  Beinigungseffectes  Proben  aus  den  folgenden 
Phasen  des  Processes  und  an  folgenden  Orten  der  Anlage  zur  Unter- 
suchung entnommen  werden  mussten: 

1.  Die  zu  reinigende  Jauche  aus  dem  sogenannten  Tiefbrunnen,  be- 
vor dieselbe  mit  den  Chemikalien  zusammenkommt. 

2.  Die  mit  Chemikalien  vermischte  Jauche  aus  dem  Mischkanal,  kurz 
vor  ihrem  Eintritt  in  den  Klärbrunnen. 

3.  Geklärte  Jauche  unmittelbar  nach  ihrem  Austritt  aus  dem  Thurm 
und  vor  ihrem  Eintritt  in  den  Abflusscanal  nach  der  Havel. 

4.  Geklärte  Jauche  am  Ende  dieses  Canals  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Havel. 

5.  Havelwasser,  gemischt  mit  geklärter  Jauche.  Bei  der  ersten  Ent- 
nahme am  30.  October  1889  wurde  diese  Mischung  in  ca.  1  °*  Entfernung, 
M  der  zweiten  Entnahme  am  4.  December  1889  in  ca.  0-5™  Entfernung 
von  der  Einmündungssteile  des  Abflusscanals  geschöpft. 

6.  Havelwasser  10™  unterhalb  der  Einmündungsstelle  der  Probe  Nr.  4 
in  die  Havel. 

7.  Wasser  aus  der  Mitte  der  Havel  oberhalb  und  unterhalb  der 
Mündungsstelle  des  Abflusscanals. 

Die  letzten  vier  Proben  wurden  zu  dem  Zwecke  untersucht,  um  die 
durch  das  Havelwasser  herbeigeführte  Verdünnung  der  geklärten  Flüssig- 
keit festzustellen. 

Zur  chemischen  Analyse  wurden  die  genannten  Flüssigkeiten  vor  und 
nach  ihrer  Dekantiruug  verwendet  und  aus  der  Difierenz  die  Menge  der 
suspendirten  Bestand theile  berechnet.^ 

'  ProBkaaer,  a.  a.  0.    S.  54. 
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Tabelle  I.      Untersuchung  ?om  30.  October  1889.      (Wasserstand  der  Havt 

Nicht  dekantlrfce  Flttssirkdlei 

,  (MiUigramme  im  Liter) 


Bezeichnung  der  untersuchten  Flüssigkeiten 


9k 

i 


1.  Jaache     

2.  Jauche  mit  Cbemikalien  versetzt,  aus  dem  Miscbcanal 

3.  Geklärte  Jaache  nach  dem  Passiren  des  Thurmes .    . 

4.  Geklärte  Jaache  yor  dem  Eintritt  in  die  Havel .    .    . 

5.  1  ™  hinter  dem  Aaslaof  geschöpftes  Havelwasser  .    . 

6.  10 "  hinter  dem  Aaslauf  geschöpftes  Havelwasser .    . 

7.  Aas  der  Mitte  d.  Havel,  im  Strome  d.  einlaaf.  geklärt.  Jauche 

8.  Im  Klärbrunnen  befindlicher  Scblamm 
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Tabelle  II.    Untersuchung  vom  4.  December  1889.    (Wasserstand  der  Havel  l'2ll 


1  a.  Jaucbe  zu  Beginn  des  Pumpens 2989-0;1652-2 

1  b.  Jauche  gegen  Ende  des  Pumpens 


5590-0 


I 


2.  Dieselbe  Jauche  mit  Cbemikalien  versetzt  a.  d.  Miscbcanal 

3.  Geklärte  Jaucbe  nach  dem  Passiren  des  Tburmes    .    . 

4.  Geklärte  Jaucbe  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Havel    .    . 

5.  Dicht  hinter  d.  Auslauf  i.  O-ö"  Entfern,  gescböpft.  Havel w 

6  10™  binter  dem  Auslauf  gescböpftes  Havel wasser    .    . 

7  a.  Aus  d.  Mitte  d.  Havel,  i.  Strome  d.  einlaaf.  geklärt.  Flässigk. 

7b.  Havelwasser,  ca.  IOC  oberhalb  des  Auslaufes.    .    . 
(Mitte  des  Flusses) 
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:2'"ain  Pegel   der  langen  Brücke;  niedrii^ster  Wasserstand  0"62°,  höchster  2*3'".) 


:DekMtlrte  Flttasi^keiten  (Milligramme  im  Liter) 
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«O-O      174-0 
57-5      190-0 


66-0; 
67 -5i 


29 -961  33-13 


363-6 

275-8 

250-8 

29-1 

26-08 


204-4 
196-0 
210-0 


'2  «5*S 

.3  ?  a 

'■Co  a 
OQtP  « 
03  &to 


110-3 

82-88 
146-3 


Suspendlrte  Stoffe 

(MilligTamme  im  Liter) 


^      I 


143-0 


I 

M 

'E 

3 


O 


81*5     61-5 


'S 


2830-5  1650-0 


196-0  I  92-4    -     — 


20-24 
5-4 


32-12;  31-95     21-06      4-1 


1180-5 


0-35!     -  - 


Spur        — 


10-28 
479-35 


S 
J3 

1 

i 


i2 

-S'S 

s  s 


16-8 
28-0 


5-32' 


'a 


1 


2S 

Mim. 
340  < 

3» 

3» 

30( 

30( 

15< 

750  ( 


1  Pegel   der   langen  Brücke;   niedrigster  Wasserstand  der  Havel  0-62™,   höchster  2-J 


fi-5  1539-0  663-5 
1-5  1452-5.819-0 


69-0  ,262-7    1063-5 


180-3 


'^•0  2963-5.438-5  1064-6 


331-7 


376-3 


354-3 


975-0 


605-5 


225-0  |l63-5   j!  786-51  113-0|  673-6 
262-3  I  66-0    {3318-5|  881-5  2437-0 


173-2  ,141-4 


4-5  1401-0  443-5^  224-8 

^  l-0  1402-5|328-5!  1Ö8-5 

N.ull30-0,i90-0.  196-6  'm-S 
4.5  1Ö9-5J  45.0'  45-25!  24-8 
t-5  lee-b  35.0  45-251  24-8 
H    I6O-O     42.Ö         49-24!  23-97 


546-5  |l69-0  I  86-8 
174-6  !  454-5    185-8  jl24-8 

411-0  152-1  83-16 
46-081  9-3  I  0-65 
44-881  8-2  I  0-'65 
47-24;     8-8       0-65 


I7V8-0 


4866-5 


2881-5 


22-5 
10*0 

386-3 


37-3 

82-8 


12*9 
12-1 


174-55-6 


16 

MUH« 

10 
Mini« 
b«i  » 
d.Par 
577  ( 

[d-Pui 
117< 

44J 
95< 
225( 
10( 
65( 
18( 
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Resultate  der  chemischen  Untersuchung. 

In  den  Tabellen  I  und  II  sind  die  bei  den  Untersuchungen  gefun- 
denen Gesammt-Besultate  angegeben. 

Was  die  äussere  Beschaffenheit  der  untersuchten  Jauchen 
vor  ihrer  Reinigung  anbetrifft,  so  war  die  bei  der  ersten  Untersuchung 
am  80.  October  1889  entnommene,  eine  zwar  dunkelgelb  gefärbte,  aber 
doch  noch  etwas  durchsichtige,  nur  verhältnissmässig  wenig  suspendirte 
Stoffe  enthaltende  Flüssigkeit,  welche  sich  beim  Stehen  schwer  klärte  and 
schwach  saure  Reaction  besass. 

Die  am  4.  December  1889  untersuchten  nicht  geklärten  Jauchen 
zeigten  einen  ganz  anderen  Charakter.  Die  Flüssigkeiten,  welche  sowohl 
bei  Beginn  als  auch  gegen  Ende  des  Pumpens  an  diesem  Tage  geschupft 
waren,  stellten  tief  dunkelbraune,  fast  schwarze  Massen  vor,  welche  eine 
sehr  grosse  Menge  gröberer  suspendirter  Stoffe  enthielten  und  sich  durch 
Absetzen  absolut  nicht  klärten.  Besonders  die  gegen  Ende  des  Pumpens 
entnommene,  und  daher  bereits  aus  dem  „Heberbrunnen^^  stammende  Flüssig- 
keit konnte  ihrer  äusseren  Beschaffenheit  nach  direct  mit  einem 
schwach  verdünnten  Latrineninhalt  verglichen  werden. 

Die  erheblich  dünnere  Beschaffenheit  der  beim  ersten  Besuch  der 
Potsdamer  Kläranstalt  am  30.  October  1889  vorgefundenen  Jauche  wurde 
dadurch  bedingt,  dass  kurz  vorher  auf  Anordnung  der  Aufsichtsbehörde 
die  ganze  Anlage  gründlich  gereinigt  und  durchgespült  worden,  und  in 
Folge  dessen  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  des  zur  Spülung  benutzten 
Wassers  der  neu  zufliessenden  Jauche  beigemengt  geblieben  war. 

Daher  kann  diese  „dünne^' Jauche  auch  nicht  als  eine  nor- 
male Probe  der  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  in  Potsdam 
zur  Reinigung  gelangenden  angesehen  werden;  dies  kann  man 
jedoch  von  der  am  4.  December  1889  geschöpften  Flüssigkeit 
wohl  behaupten,  denn  einige  zu  bacteriologischen  Zwecken  nachtrag- 
lich entnommene  Proben  zeigten  dieselbe  Beschaffenheit,  wie  die  am 
4.  December.  Auch  überzeugten  wir  uns  bei  verschiedenen  Besuchen  der 
Anstalt,  dass  die  zur  Reinigung  kommenden  Schmtitzwässer  stets  con- 
centrirter  waren,  als  das  am  30.  October  untersuchte. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  III  ist  die  Potsdamer  Jauche  mit  den 
ungereinigten  Abwässern  von  Dortmund  und  Essen,  welche  ebenfalls 
mittelst  des  Röckner-Rothe'schen  Verfahrens  geklärt  werden,  sowie  mit 
dem  Berliner  Canalwasser  und  dem  in  der  Schwartzkopffschen  Ver- 
suchsanstalt zu  Berlin  zu  reinigenden  Fäkalwässem  (a.  a.  0.)  in  Vergleich 
gestellt 


Die  KiiÄbanlage  in  Potsdam. 


121 


Tabelle  lU. 

Vergleich    der    ungereinigten   Schmutzwässer   von    Dortmund, 
Essen  und  Berlin  mit  der  in  Potsdam  und  bei  Schwartzkopff- 
Berlin  zur  Reinigung  gelangenden  Flüssigkeit. 
Oehalt  an  gelösten  Stoffen  (Milligramme  im  Liter.) 


o'iöliyerlußt .    .     .    . 

OxYdirbarkeit   .     .    . 
'üiaiJQiDpennangaiiat) 

Stickstoffin  Form  flüch- 
tiirer  Verbindungen 
(Ammoniak) 

Gesammtstickstoff     . 
Analysirt  von  .     .    . 


Dortmund 


0^3 -5  7*^2*4 
263*8 
499-3  452-3 


42-7 


37-2 


60*4j  53-4 


J.  KOnig 


843*2 
229-6 
342-8 

81-1 
50-3 


Essen 

6»   C 


o 


609-0 
173-0 
296-2 

20-3 
26-1 


a>  00 


1019-2 
222-8 
164-7 

36 
42-9 


Fr.  Kaysser 


Berlin 


8A0-0 
292-1 
214-5 

77-3 

86-7 


8tl 
kowsky 


Potsdam 


1889-0 
531-5 
414-0 

110-3 
204-4 


4.  Decbr.  18^n 

•in     I  g«freii 

Be^nn  |    Endt 

des  Pompeni 


2202-5 

663-5 

1063-5 

163-5 
225-0 


2271-5 

819-0 
975-0 

66-0 
262-8 


Proskauer  u.  Nocht 


Schwartzkopff- 
Berlln 


0  2 


2im'i)Xi)ib'i 


1067-0 

67-2 

508-0 


1403-0 

60-5 
355-0 


Proskauer 


Ein  Blick  auf  vorstehende  Zusammenstellung  zeigt,  dass  die  in  Pots- 
dam der  Reinigung  unterworfenen  Abwässer,  und  namentlich  die  als 
Durchschnittsproben  geltenden  Flüssigkeiten  vom  4.  December  1889  sich 
von  den  Dortmunder  und  Essener  Schmutzwässern  wesentlich  unterscheiden. 
Diese  letzteren  lassen  sich  zu  Folge  ihres  Gehaltes  an  gelösten 
Stoffen  (Abdampfrückstand),  an  Glühverlust,  und  wohl  auch  hinsicht- 
lich ihrer  Oxydirbarkeit  eher  mit  dem  Berliner  Caualwasser 
auf  eine  Stufe  stellen.  In  Bezug  auf  den  Stickstoffgehalt  stehen  aber 
die  ersteren  dem  Berliner  Caualwasser  nach,  weil  sowohl  in  Essen,  wie  in 
Dortmund  wenig  oder  gar  keine  Fäkalien  in  die  Abwässer  hinein  gelangen 
dürfen.  Das  fakalienreiche  Berliner  Caualwasser  wird  aber  noch  um  das 
Dreifache  an  Stickstoff  von  der  Potsdamer  Jauche  übertroffen,  welche 
letztere  sich  ihrer  ganzen  Zusammensetzung  nach  am  besten  noch  mit  der 
bei  Schwartzkopff  verarbeiteten  vergleichen  lässt.  Diese  letztere  stellt 
voniehmlich  eine  Mischung  des  wenig  verdünnten  Inhaltes  der  Closets 
(eines  Spül-  und  eines  Trockenciosets)  und  der  Pissoirs  vor.    Es  darf  daher 


'  J.  Konig,   Verunreinigung  der  Geioässet\    Berlin  1887.   S.  80.  81   u.  188. 
»  Deutsche  Vierteljakreuchrift  für  offenU.  Gesundheitspflege,    Bd.  XXI.    S.  115. 
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der  Analyse  zu  Folge  auch  die  Potsdamer  Jauche  im  Wesentlichen  ak 
eine  nur  wenig  verdünnten  Mischung  von  Fäkalien  und  Urin  betrachtet 
werden,  was  mit  den  thatsächhchen  Verhältnissen  übereinstimmt  und  bei 
Beurtheilung  des  ReinigungseflFectes  und  der  Desinfection  der  Abwässer 
volle  Beachtung  verdienen  muss. 

Für  die  Beurtheilung  des  Reinigungseffectes,  welcher  bei  der 
Potsdamer  Anlage  erreicht  wird,  kann  von  den  untersuchten  Proben  nur 
die  am  4.  December  1889  gegen  Ende  des  Pumpeus  geturderte  ungereinigte 
Jauche  (Tab.  11,  Nr.  1  b)  mit  der  ganz  zuletzt  aus  dem  Thurm  fliessenden  ge- 
klärten Flüssigkeit  (Nr.  3)  in  Vergleich  gestellt  werden,  denn  wie  bei  der  Be- 
schreibung der  Kläranlage  auseinandergesetzt  wurde,  entsprechen  diese  beiden 
Flüssigkeiten  einander  und  können  als  identisch  angesehen  werden.    Einen 
wichtigen  Anhaltspunkt  dafür,  ob  dies  letztere  der  Fall  sei,  bietet  der  Chlor- 
.  gelialt,  welcher  bei  dem  ganzen  ßeinigungsprocess  am  wenigsten  verändert 
wird.    Von  den  am  4.  December  untersuchten  Flüssigkeiten  zeigten  nun 
bezüglich  des  Chlorgehaltes  die  geklärt.e  Jauche  und  das  gegen  Ende  der 
Betriebsperiode  geforderte  ungereinigte  Schmutzwasser  sehr  nahe  Ueber- 
einstimmung,  denn  erstere  ergab  354 «3°*,  letztere  331-7°«  Chlor;  die 
kleine  Differenz  kann  auf  den  nachgewiesenen  und  in  Lösung  verbliebeuiu 
Gehalt  an  Chloriden,  welchen  die  zugesetzten  Chemikalien  besassen,  zurück- 
geführt werden.    Die  bei  Beginn  des  Pumpens  entnommene  ungereinigte 
Probeflüssigkeit  (Tab.  II,  Nr.  1  a)  enthielt  bedeutend  weniger  Chlor  (nämlich 
262 •7"«),  als  die  genannten  beiden  Flüssigkeiten;  sie  war  auch  bezüglich 
ihrer  Gesammtzusammensetzung  weniger  concentrirt,  als  die  am  Ende  de^ 
Betriebes  dem  Thurme  zufliessende  Jauche.    Es  entspricht  dies  den  Ver- 
hältnissen der  Anlage,  welche  sich  aus  der  Grösse  ihrer  einzelnen  Theile  und 
dem  ganzen  Betriebe  derselben  ergeben,   da  die  gegen  das  Ende  hin  ge- 
forderte Jauche,  weil  sie  zum  Theil  bereits  dem  sogenannten  Heberbninnen 
entstammt,  der  Aussage  des  Betriebsmaschinisten  nach  inmier  eine  etrtts 
concentrirtere  Beschaffenheit  besitzt,  als  die  zu  allererst  aus  dem  Tief- 
brunnen zum  Vorschein  gelangenden  Flüssigkeiten. 

Der  Gehalt  der  „geklärten  Jauche"  an  gelösten  und  fäul- 
nissfähigen Stoffen  ergiebt  sich  aus  der  Tabelle  IV,  welcher  zum 
Vergleich  die  von  J.  Koenig  und  Kaysser  (a.  a.  0.)  ausgeführten  Ana- 
lysen der  ebenfalls  mittelst  des  Röckner-Rothe'schen  Verfahrens  ge- 
reinigten Abwässer  von  Dortmund  und  Essen  aufgeführt  sind. 

Die  gereinigten  Jauchen  beider  Entnahmen  (vom  30.  October  und 
4.  December)  waren  klare  und  stark  gelblich  gefärbte  Flüssigkeiten  von 
alkalischer  Keaction;  sie  rochen  schwach  ammoniakalisch  und  gaben  nach 
dem  Ansäuern  und  erhitzt  den  charakteristischen  Harngöruch. 
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Tabelle  IV. 

Vergleich  der   ungereinigten    und   gereinigten  Abwässer  von 

Dortmund,  Essen  und  Potsdam. 

Gehalt  an  gelösten  Stoffen  (Milligramme  im  Liter.) 


Äbdampfrackstand 

ülähverhst      .    . 

Oiydirbarkeit   .    . 
( iul  jampermanganat) 

Stickstoff  in  Form  fluch- 
ti^r  Verbindungen 
(Ammoniak) 

iiesammtstickstoff     . 


Dortmund 


Anga8tl884 


0 


693-5 


499-3 


42-7 


"S) 


o 


1516-0 


597-2 


Eften 


Septbr.1885  Octbr.  1885    Decbr.  1887 


ha 

5 


843-2 
229-6 
842-8 


-a 


o 


1002-4 
289-2 
467-8 


31-1      25- 


60-4      41-0    50'3|     47-0 


S 
£ 

a 


am  4.  Dec.  89. 


609-0 
173-0 
296-2 

20-3 
26-1 


«) 


CD 

1775 
372 
342-5 


21-5 
24-1 


n 
£ 

tu 

c 


a 


1019-2 
222-8 

164-7 


2027-2 
596-0 
221-6 


36-1      20-6 
42-9;     25-8 


Pottdtm 


'3 
S 

V 

a 
P 


Gerei- 
nigt 


80./X. 
1889 

Gerei- 
nigt 


(ftw  dam  (Boa  dam 
rhnrma)  Thurma) 


2271-51844-5 
819 
975 


66' 
262 


44a- 5 
546*5 


0   86-8 
3  169-0 


1600-0 
341-0 
275-8 

146-3 
210-0 


In  Ijösnng  verbliebe- 
ner Kalkznsatz 


589 


124 


301-51 


512-4 


44-5       46 


=  ca.  19  Procent 
=  ,,  46      „ 

=       44 

=  „  36      ,, 


Durch   das  Reinigungsverfahren   ist    hinsichtlich    der   gelösten 
Stoffe  erzielt  worden,  dass  sich  verminderte:* 

der  Abdampfrückstand  von  .  2271-5  auf  1844-5 »«?  i.  L 
„    Glühverlust  von    .    .     .    819       „     443-5      „ 
die    Oxydirbarkeit   (Kalium- 
permanganat) von    .    .     .    975       „     546*5      „ 
der  gesammte  Stickstoff  von    262-3  „     169-0     „ 

während  die  flüchtigen  stickstofThaltigen  Stoffe  (Ammoniak  etc.)  sogar 
eine  Vermehrung  von  66.0  auf  86 '8««  pro  Liter  «  ca.  30  Procent  er- 
fahren hatten.  Letzteres  erklärt  sich  aus  der  Einwirkung  des  zugesetzten 
Kalkes  auf  die  fakalienreichen  Flüssigkeiten  mit  ihren  leicht  zersetzbaren 
stickstoffhaltigen  Stoffen,  wobei  bekanntlich  flüchtige  Verbindungen,  z.  B. 
Ammoniak,  Trimethylamin  auftreten  müssen. 

Die  am  30.  October  analysirte  „geklärte  Jauche"  zeigt  zwar  einen 
geringeren  Abdampfrückstand,  Glühverlust  und  Bedarf  an  Kaliumperman- 

*  Die  durch  den  Zusatz  der  Chemikalien  verursachte  Verdünnung  kann  man 
bei  der  Berechnung  des  Beinigungseffeotes  vernachlässigen ,  weil  sie  nur  eine  mini- 
male ist  (auf  1100  Theile  Jauche  1  Theil  Chemikalien.) 
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ganat  (Oxydirbarkeit),  hingegen  einen  grösseren  Gehalt  an  Oesammtstick- 
Stoff  und  flüchtigen  stickstoffhaltigen  Verbindungen,  als  die  entsprechende 
Flüssigkeit  vom  4.  December.  Ihr  Gehalt  an  faulnissfahigen  Stoffen  ist 
also  ebenfalls  ein  noch  sehr  beträchtlicher. 

Viel  günstiger  stellt  sich  das  Resultat  der  Reinigung  der  ge^en  Eude 
des  Betriebes  in  den  Thurm  gelangten  Jauche  vom  4.  December,  sobald 
man  diese  im  nicht  dekantirten  Zustande  mit  der  geklärten  Jauche, 
welche  eben  den  Elärcylinder  verlassen  hat,  zum  Vergleiche  zusammen- 
steUt;  es  zeigt  sich  dann  der  folgende  Reinigungseffect: 


Abdampfrückstand 

Glühverlust 

Gesammtstickstoff 

Flüchtige,  stickstoffbalt.  Verbindungen 


Nicht 

dekantirte 

Jauche 

mg  \.  L. 


Geklärte 
Jauche 

m^  i.  L. 


5590-0 

8256-0 

855-1 

78-1 


1844-5 

443-5 

169-0 

86-8 


Erzielter 
Reinigungs- 
effect 

Proeent 


ca.  67 
„   86-4 
„  52-4 
Zunahme  um 

ca.  11% 


Der  in  Form  flüchtiger  Verbindungen  vorhandene  Stickstoffgehalt  hat 
also  auch  hier  eine  kleine  Zunahme  (1 1  Procent)  erfahren.  Wie  die  Unter- 
suchung der  Jauche  aus  dem  Mischcanal  (Tab.  II,  Nr.  2),  also  kurz  nach 
ihrer.  Vermischung  mit  Chemikalien  zeigt,  war  die  in  dieser  Mischung 
vorhandene  Menge  an  flüchtigen  Stickstoffkörpern  eine  noch  bedeutend 
grössere  (nämlich  141  •4"*),  als  in  der  aus  dem  Thurme  austretenden 
Flüssigkeit  (86-8™»).  Beim  Passiren  des  letzteren  waren  jene  also  wieder 
auf  86-8"»  zurückgegangen,  offenbar  weil  ein  Theil  dieser  Producte  unter 
dem  Einflüsse  des  Vacuums,  durch  das  am  Thurm  angebrachte  Absauge- 
rohr ausgetreten  war. 

Der  Gehalt  an  gelöstem  Kalk  verringerte  sich  schon  kurz  nach  Zusatz 
der  Chemikalien,  nämlich  im  Thurme  um  79  Procent  (von  1064-6°^  auf 
224  «8  "*  i.  L.),  eine  Thatsache,  welche  für  die  Beurtheilung  der  bacterio- 
logischen  Resultate  von  wesentlicher  Bedeutung  ist. 

Die  Klärung  der  Potsdamer  Jauche  von  snspendirten  Bc- 
standtheilen  muss  als  vollständig  gelungen  bezeichnet  werden. 
Anders  dagegen  steht  es  aber  mit  der  Entfernung  ihrer  gcWrten 
ftnlnissAhigeii  Bestandtheile.  Diese  geschieht  zwar  in  erheb- 
lichem Maasse,  indess  bleiben  doch  noch  immer  so  viel  von  diesen 
Substanzen  in  Lösung  zurück,  dass  ihre  Menge  weit  grösser  ist,  als  der 
Gehalt  der  ungeklärten  Essener  und  Dortmunder  Abwässer  an  solchen 
Stoffen. 


Die  ElAbanlage  m  Potsdam.  125 

Dieses  nicht  sehr  günstige  Resultat  ist  unzweifelhaft  auf  die  starke 
Concentration  der  Potsdamer  Schmutzwässer  zurückzufüh- 
ren^ und  kommt  es  nunmehr  darauf  an,  festzustellen,  ob  die  ge- 
reinigte Jauche  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Havel  eine  der- 
artige Verdünnung  erfährt,  dass  stinkende  Fäulniss  nachträg- 
lich nicht  mehr  eintreten  kann,  und  die  Zusammensetzung  des 
Flusswassers  durch  diesen  Zufluss  nicht  geändert  wird. 

Um  diese  Fragen  zu  beantworten,  musste  die  unmittelbar  vor  ihrem 
Eintritt  in  die  Havel  entnommene  geklärte  Jauche  mit  dem  Havelwasser, 
\mw.  nach  ihrer  Verdünnung  mit  dem  letzteren  in  verschiedenen  Ent- 
fernungen von  ihrer  Einflussstelle,  in  Vergleich  gestellt  werden,  wozu  die 
Proben  Nr.  4  bis  7  dienten.  Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  be- 
finden sich  ebenfalls  in  den  Haupttabellen  I  und  IL 

In  einer  Entfernung  von  0-5"  von  der  Einmündungssteile  des 
Abführungscanals  für  die  gereinigten  Schmutzwässer  in  die  Havel,  bei 
geringem  Wellenschlage,  aber  so  hohem  Wasserstande  der  letzteren,  dass 
der  vor  der  Canalmündung  zur  Vermeidung  von  Verstopfungen  angebrachte 
Schutzkasten  mit  Plusswasser  zum  Theil  angefüllt  war,  was  sonst  nicht  der 
Fall  ist,  hatte  die  Mischung  von  geklärter  Jauche  mit  Havel- 
wasser im  Vergleich  zu  der  unvermischten  geklärten  Jauche  nach 
der  Untersuchung  vom  4.  December  folgende  Zusammensetzung: 


Mischung  v.  geklärter 
Jaache  mit  Havel- 
wasser (Probe  5) 


mg  1.  L. 


Abilampfruckstand 

Glühverlust. 

Oxjdirbarkeit  (Kaliumpermanganat) 

Gesammtstickstoff 

Stickstoff  der  flüchtigen  Stoffe  .    . 


1420-0 

290-0 

411-0 

152-1 

S3-16 


Unvermischte  geklärte 
Jauche  vor  ihrem  Ein- 
tritt in  die  Havel 
(Probe  4) 

rag  i.  L. 


1731-0 
328-0 
454-5 
185-8 
124-8 


Demzufolge  ist  in  einer  Entfernung  von  0-5 *"  von  der  Einmündungs- 
stelle  der  geklärten  Flüssigkeiten  in  das  Havelbecken  zwar  eine  noch  un- 
bedeutende, aber  doch  bereits  merkbare  Abnahme  an  gelösten  Substanzen 
eingetreten,  welche,  in  Procenten  berechnet,  sich  wie  folgt  stellt: 

für  den  Abdampfrückstand Verminderung  um  18  Procent 

V  „    Glühverlust „  „    11.7    „ 

„   die Oxydirbarkeit  (Kaliumpermanganat)  „  „      9»5    „ 

.,    den  G^sammt-Stickstoff ,,  ,,    18-0    „ 

V  flüchtige  StickstofFverbindungen  (Am- 

moniak)     ,,  ,.    33'4    ,j 
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Wir  sehen  zugleich,  dass  gerade  der  loslichste  Bestandtheil  der  gereinigten 
Wässer,  das  Ammoniak,  auch  die  stärkste  Verdünnung  erlitten  hat. 

Wesentlich  günstiger  stellte  sich  der  Befund,  wie  die  Untersuchung 
vom  30.  October  1889  zeigt,  bei  der  in  einem  Abstand  von  einem 
Meter  vom  Ausfluss  entfernt  entnommenen  Probe  der  Mischung  von 
Havelwasser  mit  der  zufliessenden  Jauche.^  Hier  verringerten  sich  schon 
die  gelösten  Bestandtheile  folgendermassen: 


I  ünvermischte  ge-  | 

klärte  Jauche  vor  < 

I  ihrem  Eintritt  in  diei 

I    Havel  (Probe  4)   j 

mtt  1.  L. 


Mischung  der 

geklärten  Jauche 

mit  Havel  wasser 

(Probe  5) 

mg  I.  L. 


586*0 

auf  283-0 

=  82 

389-5 

..     70-5 

=  82 

250-8 

»     29-1 

=  88 

196-0 

,.     20-24 

=  89 

92.4 

„       1-44 

=  98 

der  Abdampfrückstand 

der  Glühverlust 

die  Oxydirbark.  (Kaliumpermanganat) 

der  gesammte  Stickstoif 

der  Ammoniak-StickstoiT 

Der  Kalkgehalt  fallt  in  dieser  Entfernung  auf  den  Gehalt  des  Havel- 
wassers in  der  Mitte  des  Flusses. 

Zehn  Meter  von  der  Ausflussstelle  entfernt  ist,  wie  die  nach- 
stehenden Zusammenstellungen  zeigen,  ein  wesentlicher  Unterschied 
des  mit  Jauche  gemischten  Havelwassers  von  dem  oberhalb  und 
in  der  Mitte  des  Flusses  strömenden  Wasser  bei  beiden  Untersuchan|?en 
überhaupt  nicht  mehr  zu  constatiren  gewesen.    Es  betrug: 


der  Rückstand .... 
der  Glühverlust    .    .    . 

der  Kalk 

d.  Oxydirbark.(Kaliumperro.) 

das  Chlor 

das  Ammoniak      .    »    . 
der  Gesammt-Stickstoff' 


am  30.  October  1SS9 


aus  der 

Mitte 

der  Havel 

IHR  i.  L. 

257-5 
67-5 
32-12 
21  -06 
31-95 
Spur 

4-1 


in  10«« 
Entfernung 
V.  Ausfluss 

mg  I.  L. 


240-0 
66-0 
29-96 
26-08 
33-13 
0-35 
5-4 


am  4.  Deeember  1889 


Havelwasser 


in  10" 


oberhalb  unterhalb  Entfeniant' 
des  Ausflusscanals      v.  Ausflus"? 

mg  i.  L.  I     mr.  i.  L.         mr.  i.  U 

202-5  '     201-5  204-5 

42-5  35-0  45-0 

49-24  45-25  45-25 

47-24  44-88  '      46-08 

23-97  24-8  ,      24-s 

0-65  0-65  '        0-«:> 

8-8  8-2  i        9-:< 


Um  sicher  zu  sein,  dass  die  Entnahmestelle  iu  der  Entfernung  von 
10"*  auch  in  der  Flussrichtung  der  zuströmenden  Jauche  lag,  wurde  das 

*  Der  Wellensclilag  war  an  diesem  Tage  sehr  stark. 

•  Ueber  die  Bestimmung    des  Gesanimt  -  Stickstoffes   vcrgl.   Proskauer  omJ 
'An\zer,  diese  ZeiUchriß.    Bd.  VU.    S.  221. 
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Flusswasser  vor  der  Entnahme  in  der  Richtung  des  Jauchezuflusses  von 
Strecke  zu  Strecke  durch  Zusatz  Ton  Methylenblau  gefärbt,  so  dass  man 
im  Stande  war,  genau  die  Strömung  der  ausfliessenden  Jauche  zu  verfolgen. 

Vor  dem  Einfüllen  der  Proben  in  die  dazu  bestimmton  Flaschen 
Würde  das  Flusswasser  vom  Kahne  aus,  auch  in  seinen  tieferen  Schichten, 
l<ut  umgerührt. 

Das  in  1  °*  und  10"  Entfernung  vom  Ausflusscanal  ge- 
schöpfte Mischwasser  unterschied  sich  seinem  Aeusseren  nach 
in  keiner  Weise  von  der  aus  der  Mitte  der  Havel  entnommenen 
Wasserprobe. 

Dieses  vollkommene  Verschwinden  der  geklärten  Flüssigkeiten  im  Havel- 
wasser, so  weit  es  durch  die  chemische  Analyse  angezeigt  werden  kann, 
wird  auch  durch  die  Reaction  gegen  Phenolphtalelu,  welches  sich  bekannt- 
lich mit  alkalisch  reagirenden  Stoffen  roth  färbt,  bewiesen. 

Die  Jauche  beim  Ausfluss  aus  dem  Leitungscanal  und  (am  4.  De- 
cember)  0-5"  davon  entfernt  aus  der  Havel  entnommen  reagirte  noch 
stark  auf  Phenolphtaleln,  dagegen  war  im  Wasser  aus  1"*  Entfernung 
(am  30.  October)  die  Reaction  nur  angedeutet  und  in  10™  Entfernung 
vom  Ausflusscanal  gänzlich  verschwunden. 

Resultate  der  bacteriologischen  Untersuchung. 

Wie  bereits  oben  dargelegt,  worden  ist,  sollte  die  bacteriologische 
Untersuchung  ermitteln,  ob  die  Anzahl  der  in  den  Schmutzwässern  von 
Potsdam  vorhandenen  entwickelungsfähigen  Keime  der  Mikroorganismen 
durch  die  Einwirkung  der  Chemikalien  derartig  vermindert  wird,  dass  das 
ji^eklärte  Wasser  als  genügend  desiniicirt  betrachtet  werden  kann. 

Eine  gewisse  Anzahl  von  Keimen  wird  in  dem  gereinigten  Abwasser 
immer  noch  zur  Entwickelung  gelangen;  dieselbe  kann  als  durch  nach- 
trägliche Verunreinigung  bedingt  angenommen  werden.  Grenzzahlen  lassen 
sich  dabei  nicht  angeben. 

Ferner  sollte  durch  directe  Versuche  festgestellt  werden,  wie  gross 
die  Menge  der  Chemikalien  und  auf  wie  lange  die  Dauer  ihrer  Einwirkung 
bemessen  werden  müsse,  um  in  die  Jauche  direct  eingesäte  und  zur  P]iit- 
wickelung  gelangte  Typhus-  und  Cholerakeime  zu  vernichten. 

Unter  den  bei  dem  Rock  ner-Rot  he 'scheu  Reinigungsverfahren  zur 
Verwendung  gelangenden  Chemikalien  besitzt  nur  der  Kalk  eine  des- 
iuücirende  Kraft.  Ueber  die  Wirkung  desselben  liegen  schon  eine  Reihe 
von  sicheren  Beobachtungen  anderer  Untersucher  vor.     « 

Liborius^  fand,  dass  Typhus-  und  Cholerabacillen  in  verdünnter 
Bouillon  bei  einem  Kalkzusatz  von  74  "^«^  i.  L.  im  Laufe  einiger  Stunden 


*  Diese  ZeiUchrifL    Bd.  II.    S.  15. 
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vernichtet  werden;  Kitasato'  konnte  aber  beobachten,  dass  in  nnTer- 
dünnter  Bouillon,  wie  man  sie  als  Nährboden  bei  bacteriologischen  Unter- 
suchungen zu  benutzen  pflegt,  ein  viel  stärkerer  Eaikzusatz,  nämlich  bis 
zu  circa  960"«  pro  Liter,  nothwendig  sei,  um  die  genannten  Baeterien- 
arten  bei  4  bis  5  stündiger  Einwirkun^auer  zu  tödten.  In  unverdünnten 
Fäkalien  findet  nach  den  Untersuchungen  von  Pfuhl*  eine  solche  De.^- 
infection  erst  statt,  wenn  4000«»  Kalk  1  Stunde  lang  oder  2000 ««Kalk 
24  Stunden  eingewirkt  haben. 

Zu  erwähnen  ist  ferner  noch  ein  Versuch  von  Liborius  (a.  a,0.), 
dem  zu  Folge  ein  anfanglicher  Kalkgehalt  von  0*09  Procent  =  900"«  i.L 
genügte,  um  nach  6  stündiger  Einwirkung  die  überwiegende  Mehrzahl  der 
in  Canalwasser  gewöhnlich  enthaltenen  Mikroorganismen  zu  vernichten; 
entsprechend  einem  reichlicheren  Gehalt  an  gelöstem  Kalk  ging  auch 
eine  grössere  Anzahl  der  in  den  Gemischen  befindlichen  Mikroorganismen 
zu  Grunde. 

Wie  bei  der  Untersuchung  des  Seh wartzkopff 'sehen  Verfahrens  zur 
Reinigung  von  Schmutzwässern  (a.  a.  0.  S.  85)  mitgetheilt  worden  war, 
wurde  eine  künstliche  Jauche,  welche  aus  einem  Theil  frischer  Fäces. 
acht  Theilen  frischen  Urins  und  zehn  Theilen  Leitungswasser  hergestellt 
war,  und  welche  im  Cubikcentimeter  neun  Millionen  Keime  enthielt,  erst 
völlig  desinficirt,  als  5  und  lO^/o^  Kalk  (=  5000  bezw.  10000«^  Kalk  i.  L.) 
zehn  Minuten  lang  und  50®/oo  Kalk  («  50  000  ««^  i.  L.)  fünf  Minuten  lang 
eingewirkt  hatten.  Ein  Kalkzusatz  von  P/oo  (1000"»  pro  Liter)  ver- 
minderte nach  zehn  Minuten  den  Keimgehalt  auf  vier  Mülionen  und  nach 
einer  Stunde  erst  auf  300000  Keime  pro  Cubikcentimeter. 

Bei  dem  Röckner-Rothe'schen  Verfahren,  wie  es  in  Potsdam  aus- 
geübt wird,  werden  dem  Liter  Jauche  nur  circa  600  ^  Aetzkalk  als  Kalk- 
milch zugefügt.  Da  die  Potsdamer  Abwässer  eine  nur  sehr  wenig  ver- 
dünnte Fäkalienmasse  vorstellen,  so  durfte  von  vornherein  der  Kalkzusatz 
als  ungenügend  betrachtet  werden,  zumal  wenn  man  in  Erwägung  zieht. 
dass  ein  Theil  des  Kalkes  (circa  Vs)  von  einem  anderen  Bestandtheile  der 
Chemikalien  sofort  in  eine  für  die  Desinfection  unwirksame  Verbindung 
übergeführt,  ein  anderer  und  zwar  weitaus  der  grösste  Theil  schon  nach 
sehr  kurzer  Einwirkungsdauer  mit  niedergerissen  wird  und  sich  im  Schlamm 
befindet. 

Nach  den  Analysen  ist  der  in  Lösung  verbliebene  Antheil  des  Kalkes 
nicht  grösser,  als  46"»«fi.  L.  (Tabelle  IV),  während  er  dagegen  in  Vssew 
und  Dort;mund  fcei  den  an  Fäkalien  sehr  armen  Schmutzwässeni  589  resp. 
512  und  301»««  betrug. 

»  Biege  Zeitjtchriß.    Bd.  III.    S.  404. 
*  Menda.    Bd.  VI.     S.  97. 
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Die  directen  Versuche  haben  denn  auch  ergeben,  dass  unter  den  in 
Potsdam  zur  Anwendung  gelangenden  Bedingungen  des  Verfahrens,  Typhus- 
uud  Cholerabacilleu  nicht  vernichtet  werden;  man  kann  sogar  die  Menge 
des  zugesetzten  Kalkes  auf  das  Fünffache  steigern,  ohne  dass  bei  kurzer 
Dauer  der  Einwirkung  (V2  Stunde)  eine  Abtödtung  sämmtlicher  Keime 
stattflndet.  Dagegen  wurde  die  Anzahl  der  genannten  pathogenen  Mikro- 
urganismen  bei  stärkerem  Kalkzusatz  so  erheblich  vermindert,  dass  auf 
einzelnen  Platten  nur  noch  eine  bis  zwei  Colonieen  zur  Entwickelung 
gelangten. 

Wie  aus  Tabelle  V  hervorgeht,  kommt  es  zur  Vernichtung  der  patho- 
genen Krankheitskeime  mit  absoluter  Sicherheit  erst  dann,  wenn  der 
Jauche  die  vierfache  Menge  Kalk  neben  den  übrigen  Chemi- 
kalien zugesetzt  wird  und  damit  24  Stunden  in  Berührung 
bleibt.  Es  geht  dabei  so  viel  Kalk  in  Losung  über,  dass  auch  in  der 
geklärten  Flüssigkeit,  nach  Absetzung  des  Niederschlages,  noch  eine  ge- 
nügende Desinfectionswirkung  stattfindet. 

Tabelle  V. 

Tebersicht  über  die  desinficirende  Einwirkung  der  Röckner- 

Rothe'schen  Masse,    nach  verschiedenen  Zeiten,  auf  Typhus- 

undCholerabacillen,  gezüchtet  in  sterilisirterPotsdamer  Jauche 

und  Berliner  Canalwasser. 


Menge  des  Kalk- 
zusatzes 


Potsdamer  Jauche 

Dauer  der  Einwirkung 


in  Potsdam 


Vj^. 


2Std. 


•  IS     s 


i 


3  Std.  I  5  Std.  I  24  Std. 


Berliner  Canalwasser 

Dauer  der  Einwirkung 


00         S  • 

a      fe  ö 

^   ß  ^   O 

2  Std.  5  Std. 


2 


1.  üblicher    .    .    .    . 

2.  doppelte  Menge 

3.  dreifache  Menge-  . 

4.  vierfache  Menge    . 

5.  fünffache  Menge    . 

6.  sechsfache  Menge . 


ii  + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+  !+  +!  + 

+ 

+ 

0(?) 

JL 

,+ 

+  1  +  !  +  !  + 

+ 

+ 

+ 

!+ 

+ 

+  +1  + 

+ 

+ 

+ 

+ 

1 

+ 

+ 

+  0 

0 
0 
0 


+  1  + 
+  !'  + 

+0  + 

oj 

0 
0 


+ 1  + 

0  I  + 

0  ;  + 

I 


24  Std. 

+ 


+  bedeutet  Wachsthum,    0  bedeutet  eingetretene  Abtödtung  äer  Bacterien. 


Augenblicklich  könnte  zwar  der  Betrieb  in  Potsdam  noch  so  geregelt 
werden,  dass  die  Jauche  24  Stunden  lang  im  Klärcylinder  mit  den  Chemi- 

Zeitschr.  t  Hfgieae.  X.  9 
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kalien  in  Berührung  gelassen,  wird.  Bei  grösserer  Ausdehnung  des  Be- 
triebes, wie  er  eintreten  muss,  wenn  die  Abwässer  der  ganzen  Stadt 
gereinigt  werden  sollen,  würde  dies  nicht  mehr  möglich  sein.  Es  muss 
daher  der  Ealkzusatz  derart  gesteigert  werden,  dass  auch  bei 
kürzerer  Einwirkungsdauer  desselben  die  pathogenen  Keime  abgetödtet 
werden.  Nun  hat  sich  herausgestellt,  dass  die  fünffache  Menge  des  bisher 
in  Potsdam  üblichen  Ealkzusatzes  in  einer  halben  Stunde  die  Krankheits- 
keime des  Typhus  und  der  Cholera  zwar  nicht  absolut  vernichtet,  aber  iu 
ihrer  Anzahl  so  erheblich  reducirt,  dass  zu  erwarten  steht,  dass  dieselben 
in  den  nächsten  Stunden  durch  die  Nachwirkung  auch  geringerer  Kalk- 
mengen sich  nicht  nur  nicht  werden  weiter  vermehren  können,  sondern 
sogar  auch  abgetödtet  werden. 

Ausserdem  lässt  sich  annehmen,  dass  bei  Auschluss  der  ganzen  Stadt 
an  die  dann  erweiterte  Reinigungsanlage,  die  Abwässer  weniger  concen- 
trirt,  als  dies  augenblicklich  der  Fall  ist,  und  vielleicht  dem  Berliner 
Canalwasser  ähnlicher  sein  werden.  Entsprechend  der  dünneren  Be- 
schaffenheit dieser  letzteren  Flüssigkeit  fand  in  ihr  eine  Abtödtung  der 
Typhuskeime  schon  bei  dem  doppelten  Kalkzusatz  nach  fünf  Stunden 
statt  (Tab.  V). 

Pfuhl  hat  ebenfalls  solche  Desinfectionsversuche  mit  Berliner  Spül- 
jauche angestellt  .und  gefunden,  dass  binnen  einer  Stunde  eine  Desinfectiou 
durch  einen  Zusatz  von  2000  "«^  Kalk  pro  Liter  erzielt  wird.  Bei  dem 
Potsdamer  Reinigungsverfahren  würde  diese  Menge  von  Kalk 
erst  bei  dem  vierfachen  Zusatz  der  Chemikalien  erreicht  werden. 

Die  bacteriologischen  Untersuchungen  der  ungereinigten  und 
geklärten  Abwässer  von  Potsdam,  sowie  des  Havelwassers  in  den  ver- 
schiedenen Mischungsstadien  mit  der  gereinigten  Jauche  ergaben  in  Bezug 
auf  die  Anzahl  der  entwickelungsfähigen  Keime  nebenstehendes 
Resultat  (Tabelle  VI). 

Es  zeigt  sich  also,  dass  die  Unmenge  der  in  der  ungereinigten  Janche 
vorhandenen,  entwickelungsfähigen  Mikroorganismen  schon  gleich  nach 
dem  Zusatz  der  Chemikalien  (Nr.  2),  also  vor  der  Trennung  der  suspen- 
dirten  Stoffe  im  Klärcylinder,  eine  ganz  beträchtliche  Verminderung  erfährt, 
welche  letztere  in  der  geklärten  Jauche  (Nr.  3)  noch  bedeutender  wird. 
Die  Keimzahl  der  Probe  Nr.  3  unterscheidet  sich  nur  wenig  von  der- 
jenigen des  Havelwassers.  Dementsprechend  ergaben  auch  die  Verdünnungen 
der  geklärten  Abwässer  mit  dem  Flusswasser  eine  nicht  zu  grosse  Menge 
von  Bacterien,  und  nur  bei  der  zweiten  Untersuchung  am  4.  December 
enthielt  die  Flüssigkeit,  welche  in  0«5™  Entfernung  von  der  Mündung 
des  Jauchecanals  iu  die  Havel  entnommen  war,  eine  grössere  Anzahl  von 
Keimen  (22  500). 
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Wie  sich  der  Keimgehalt  verringern  würde,  wenn  die  Jauche  volle 
24  Stunden  im  Thurm  verbliebe,  zeigt  der  Versuch  Nr.  4  der  Tabelle  VI, 
bei  dem  die  geklärte  Jauche  in  geschlossener  Flasche  24  Stunden  lang 
der  Wirkung  der  darin  gelösten  Kalkmenge  ausgesetzt  blieb.  Hier  fand, 
entsprechend  der  längeren  Einwirkungsdauer  des  Kalkes,  auch  eine  Ver- 
minderung der  Keimzahl  von  4450  im  Cubikcentimeter  auf  635  statt. 

Bei  der  zweiten  Untersuchung  am  4.  December,  in  der  es  sich  um 
eine  viel  concentrirtere  Jauche  handelte,  als  am  30.  October,  wurde  die 
doppelte  Menge  der  Chemikalien  zugesetzt,  ohne  dass  dadurch 
eine  bessere  Desinfection  erzielt  werden  konnte,  denn  die  in  der 
geklärten  Jauche  gefundene  Anzahl  von  Mikroorganismen  betnig  immer 
noch  4450  im  Cubikcentimeter.  Ebensowenig  wurde,  wie  hier  zur  Er- 
gänzung der  durch  die  chemische  Untersuchung  erlangten  Resultate  hinzu- 
gefügt werden  mag,  durch  den  grösseren  Chemikalienzusatz  auch  eine  um- 
fangreichere Beseitigimg  der  ßulnissfahigen,  gelösten  Substanzen  aus  dem 
Abwasser  bewirkt,  und  darf  wohl  angenommen  werden,  dass  in  chemischer 
Beziehung  auch  selbst  ein  vier-  bis  fünffacher  Kalkzusatz  keinen  grösseren 
Einfluss  ausüben  wird.  Dagegen  aber  werden  dadurch  die  Typhus-  und 
Cholerakeime,  sowie  überhaupt  die  in  der  Jauche  vorkommenden  grossen 
Mengen  von  Mikroorganismen  unschädlich  gemacht,  bezw.  auf  ein  Minimum 
reducirt,  wenn  man  nur  die  Einwirkungsdauer  dieser  grösseren  Kalkmengen 
auf  mehrere  Stunden  ausdehnt. 

Um  die  nachträgiche  Fäulnissfähigkeit  der  geklärten  Jauche 
nach  dem  Eintritt  in  die  Havel,  also  nach  ihrer  Verdünnung  mit  Havel- 
Wasser,  kennen  zu  lernen,  wurden  folgende  Versuche  unternommen. 

Die  geklärte  Flüssigkeit,  sowie  Verdünnungen  derselben  mit  Havel- 
wasser  im  Verhältniss  wie  1 :  100,  1 :  10000  und  100000  wurden  in  offenen 
Glasschalen  bei  Zimmertemperatur  aufgestellt  und  täglich  davon  Proben 
auf  ihren  Keimgehalt  untersucht. 

Die  nachstehende  Tabelle  VII  giebt  das  Resultat  dieser  Unter- 
suchungen an. 

Tabelle  VII. 


Geklärte  Jauche  uuverdUunt 
Verdünnung  1 :  100 

1:10000 
1:100000 
Havelwasser  unvermischt 


Keimgehalt  im  Cubikcentimeter  nach 
24  Stunden 


635 
35  000 
15000 
15  000 
28  000 


2  Tagen 

190  800 

89  040 

23  850 

426  120 

280  500 


3  Tagen 

5  Tagen 

500  (?) 

400  680 

57  240 

25  440 

33  960 

22  890 

32  708 

3000 

120  840 

44  520 

7  Tagen 


Viele  Hill. 
31000 

5000 

5000 
72000 
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Die  geklärte  Jauche  verbreitete  nach  zwei  Tagen  im  Zimmer,  in 
welchem  die  Schalen  aufgestellt  waren,  einen  stinkenden  (ammoniakalischen) 
Geruch.  Auf  ihrer  Oberfläche  lag  ein  Häutchen  von  ausgeschiedenem 
kohlensauren  Kalk  und  die  Keimzahl  hatte  sich  sehr  stark  vermehrt  (von 
635  auf  190  800  im  Cubikcentimeter).  Dass  die  Flüssigkeit  stark  in 
Fäiilniss  übergegangen  war,  bewies  neben  der  bedeutenden  Zunahme  der 
Mikroorganismen  auch  ihre  stärker  gewordene  alkalische  Reaction,  welche, 
da  der  grösste  Theil  des  ursprünglich  gelösten  Kalkhydrates  sich  bereits 
als  kohlensaurer  Kalk  abgeschieden  hatte,  vornehmlich  den  bei  der  Faul- 
niss  gebildeten  alkalisch  reagirenden  Basen,  z.  B.  Ammoniak,  Trimethyl- 
(imin,  zugeschrieben  werden  muss.  Mehrere  Stunden  nach  der  Entnahme 
erforderten  nämlich  100"™  der  geklärten  Jauche  zur  Neutralisation  ihrer 
Alkalität  8-7«*™  Vio'Normalsäure,  nach  zwei  Tagen  dagegen  fast  die 
doppelte  Menge  davon,  nämlich  16*^*™. 

Am  dritten  Tage  war  der  Geruch  aus  der  Flüssigkeit  fast  ver- 
schwunden und  ihre  Alkalität  sehr  stark  herabgegangen  (2  <^^  Vio  Norm.- 
Schwefelsäure  für  100 '^^^  Flüssigkeit).  Wider  Erwarten  hatte  sich  aber 
auch  die  Keimzahl  erheblich  vermindert  (auf  500  im  Cubikcentimeter),  doch 
lässt  die  am  fünften  Tage  wieder  eingetretene  starke  Vermehrung  derselben 
(400680)  die  Vermuthung  aufkommen,  dass  zwischen  dem  zweiten  und 
dritten  Tage  ein  Versuchsfehler  sich  eingeschlichen  habe,  welcher  mög- 
licher Weise  auch  bei  den  Verdünnungen  und  dem  unvermischten  Havel- 
wasser die  beobachtete  Verminderung  der  Keimzahl  bewirkt  haben  kann.  * 

Am  siebenten  Tage  stieg  der  Keimgehalt  in  der  unverdünnten  Flüssig- 
keit auf  viele  Millionen,  dagegen  trat  ein  stärkerer  Fäulnissgeruch  nicht 
mehr  ein,  ebenso  wenig  eine  verstärkte  alkalische  Reaction. 

Die  Verdünnungen  mit  Havelwasser  zeigten  sämmtlich  am 
zweiten  Tage  eine  erhebliche  Vermehrung  der  in  ihnen  enthaltenen  Keime, 
V(»m  fünften  Tage  ab  ging  die  Anzahl  derselben  wieder  herunter.  Ein 
übler  Geruch  trat  bei  keiner  dieser  Verdünnungen  auf,  ebensowenig  auch 
ein  merkliches  Ansteigen  der  bereits  gleich  nach  dem  Ansetzen  der  Proben 
nur  äusserst  schwachen  alkalischen  Reaction. 

Am  siebenten  Tage  machte  sich  bei  einzelnen  der  Verdünnungen 
wieder  ein  geringes  Anwachsen  des  Keimgehaltes  geltend. 

Es  geht  aus  diesen  Resultaten  hervor,  dass  offenkundige  An- 
zeichen der  Fäulniss  eigentlich  nur  bei  der  unvermischten  ge- 
klärten Jauche  zu  beobachten  waren.    Nach  der  Vermischung  der 


*  In  der  Nacht  vom  2.  zum  3.  Tage  war  pIdg  Temperatnrerniedrigiing  im  Ver- 
siifhsrauTne  eingetreten,  und  diese  hatte,  wie  wir  mit  Recht  annehmen  dürfen,  das 
Wachsthum  der  in  den  FlüBsigkeiten  vorhandenen  Bacterien  behindert. 


134  B.  Peuskauer  und  Nocht: 

letzteren  mit  Havelwasser  trat  weder  Trübung  noch  Fäulnissgeruch  auf 
und  die  Keimzahl  ging  vom  dritten  bezw.  fünften  Tage  an  wieder  herunter, 
woraus  man  weiterhin  auf  eine  Abnahme  der  in  den  Flüssigkeiten  vor- 
gehenden Zersetzungsvorgange  schliessen  muss. 


Schlnsssätze. 

1.  Die  Pot.sdamer  Jauche,  wie  sie  augenblicklich  durch  das  Röckner- 
Rot  he' sehe  Verfahren  zur  Klärung  und  Reinigung  gelangt,  unterscheidet 
sich  von  den  bisher  mittels  desselben  Verfahrens  behandelten  städtischen 
Abwässern  durch  eine  stärkere  Concentration  und  namentlich  durch  einen 
viel  höheren  Gehalt  an  FäkalstoflFen. 

2.  Die  Klärung  der  Jauche  in  Potsdam  ist  eine  vollständige. 

3.  Die  Entfernung  der  gelösten  fäulnissfahigen  (organischen)  St-nffe 
aus  der  Potsdamer  Jauche  hat  sich  bei  beiden  Untersuchungen  als  eine 
unvollständige  erwiesen,  da  sich  die  Oxydirbarkeit  nur  um  44  Proceut 
und  die  organischen  stickstofilialtigen  Substanzen  um  36  Procent  vermindert 
hatten.  Die  Fäulniss  wird  vorläufig  dadurch  verhindert,  dass  augenblick- 
lich nur  verhältnissmässig  geringe  Jauchemengen  zur  Reinigung  gelangen, 
und  diese  nach  ihrer  Klärung  durch  Einleiten  in  die  Havel  derartig  ver- 
dünnt werden,  dass  die  Zusammensetzung  des  Havelwassers  (wenigsteos 
bei  den  während  der  vorstehenden  Untersuchungen  beobachteten  Wasser- 
ständen von  1'22  und  1«29"")  schon  1°*  unterhalb  des  Jauchezuflosse^ 
nur  ganz  unwesentlich,  10™  unter-  halb  desselben  aber  gar  nicht  mehr 
verändert  wird. 

4.  Eine  genügende  Desinfection  der  Potsdamer  Jauche  wird  vorläufig 
nicht  erreicht,  weil  bei  ihrer  jetzigen  Concentration  der  Kalkzusatz  ein 
viel  zu  geringer  ist.  Bei  einem  Zusatz  der  fünffach  grösseren  Menge  von 
Kalk,  als  bisher,  wird  aber  die  Anzahl  der  Mikroorganismen  in  kurzer 
Zeit  so  erheblich  reduzirt,  dass,  nach  den  bisher  vorliegenden  Erfahrungen, 
durch  die  Nachwirkung  auch  selbst  etwas  geringerer  Kalkmengen  in  der 
geklärten  Jaucheflüssigkeit  eine  als  ausreichend  zu  bezeichnende  Ver- 
minderung der  entwickelungsföhigen  Keime  vorausgesetzt  werden  kann. 

5.  Der  aus  dem  Klärbrunnen  durch  die  Schlammpumpe  entfernte 
Schlamm  erwies  sich  als  ungenügend  desinficirt. 

Die  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  lehren  zugleich,  wie  wichtig 
es  ist,  vor  definitiver  Inbetriebsetzung  von  Reinigungsanlagen  für  städtische 
Abwässer,  bei  welchen  Kalk  benutzt  wird,  diejenige  Menge  von  Aetzlalk 
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festzustellen  y  welche  uothweiidig  ist,  um  das  zur  Beiuiguug  bestimmU; 
Schmutzwasser  möglichst  voUstaudig  zu  desinficiren.  Alle  bisherigen  p]r- 
fahnmgen  beweisen,  dass  die  Menge  des  Kajkes,  sowie  auch  die  Ein- 
wirkungsdauer desselben  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Abwassers 
variirt  werden  muss.  In  Essen  genügte  z.  B.  bereits  ein  Ueberschuss 
von  160  "V  Aetzkalk  pro  Liter  Abwasser,  um  den  Keimgehalt  von  400  OUO 
sofort  auf  8Ü60  und  nach  24  stündiger  Einwirkung  auf  180  Keime  herab- 
zudrücken,  während  dieselbe  Menge  Kalk  bei  anderen  Abwässern  selbst 
nach  24  Stunden  eine  gleiche  Desinfecüon  nicht  zu  bewerkstelligen  ver- 
mochte. 


Demonstration   der  Entwickelung   der  Malariaparasiten 
durch  Photographien. 

Erste  Reihe:  Entwickelung  der  Auioeba  malariae  fehris  quartanae. 

Von 
Camillo  Oolgi, 

ProftaMr  der  allfemeinen  Pathologie  und  Hietologle  «n  der  UolTereitit  Pavi«. 
(Blerza  Tftf.  III  ■.  If.) 


Dieser  Aufsatz  hat  nur  den  Zweck,  eine  Reihe  von  Photographien 
zu  erklären,  welche  ich  zum  Beweis  meiner  ersten  Beobachtungen  über 
die  regelmässig  fortschreitende  Entwickelung  der  Parasiten  des  quartanen 
Intermittensfiebers  vorlege,  Beobachtungen,  welche  durch  Vermitteluog 
des  Hrn.  Prof.  Bizzozero  von  mir  der  Königl.  medicinischen  Akadenüe 
zu  Turin  im  November  1885^  vorgetragen  wurden. 

Ich  erlaube  mir  daran  zu  erinnern,  dass  ich  durch  das,  was  ich 
damals  in  der  genannten  Akademie  vorbrachte,  als  erster  die  Aufmerksam- 
keit der  wissenschaftlichen  Forscher  auf  den  regelmässig  fortschreitenden 
Entwickelungsprocess  jener  Gebilde  lenkte,  welche  von  Laveran  entdeckt, 
als  charakteristisch  für  die  Malariainfection  nachgewiesen  und  in  deutlicher 
Weise  als  parasitärer  Natur  erklärt,  in  Italien  von  Marchiafava  und 
Celli  beobachtet  worden  waren,  welche  letztere  durch  fleissige  Studien  an 
einem  reichlichen  Beobachtungsmaterial  die  Annahme  bestätigten  und 
sicherten,  dass  diese  Gebilde  unbedingt  charakteristisch  für  die  Malaria- 
infection sind. 


*  Ich  halte  es  für  angehracht,  dieses  Datum  besonders  hervorzaheben,  weil  bei 
Denjenigen,  welche  sich  nach  mir  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt  haben  und 
noch  beschäftigen,  immer  mehr  das  Bestreben  zu  erkennen  ist,  dieser  meiner  ersten 
Mittheilung  keine  Beachtung  zu  schenken. 
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In  meiner  genannten  Mittheilung  unterwarf  ich  die  typischen  Fälle 
des  quartanen  IntermittensiieberH  einer  besonderen  Betrachtung  und 
forderte  dabei  die  Thatsache  zu  Tage,  das»  viele  von  den  verschiedenen 
Gebilden y  welche  alle  zusammen,  eins  wie  das  andere,  als  proteusartige 
Befunde  des  Malariablutes  beschrieben  worden  waren,  gar  nichts  anderes 
darstellten,  als  einfache  Modificatiouen,  welche  im  Zusammenhang  mit  der 
fortschreitenden  Entwickelung  dieser  Gebilde  nach  einem  bestimmten  und 
cunstanten  Gesetz  auf  einander  folgen.  Durch  diese  regelmässig  fort- 
M-lireitende  Entwickelung  innerhalb  der  rothen  Blutkörperchen  und  auf 
Kosten  ihrer  Substanz  gehen  die  Parasiten  aus  den  amöboiden  nicht 
pigmentirten  Anfangsformen  in  die  pigmentirten  P'ormen  über.  Diese 
wiederum  gehen,  nachdem  sie  im  Laufe  der  Entwickelung  unter  ent- 
sprechender Zerstörung  der  Blutkörperchensubstanz  ein  gewisses  Ent- 
wickelungs-  oder  Reifestadium  erreicht  haben,  einer  weiteren  Reihe  von 
Metamorphosen  entgegen,  welche  in  ihrem  Aussehen  und  in  ihrer  Auf- 
einanderfolge noch  charakteristischer  sind  und  deren  schliessliches  Ergeb- 
niss  die  Theilung  ist. 

Die  Theilung,  welche  gleichzeitig  mit  dem  Anfang  des  Fiebers  oder 
wenig  früher  als  derselbe  eintritt,  hat  die  Entstehung  einer  neuen  Genera- 
tion von  Parasiten  im  Gefolge,  welche  in  die  rothen  Blutkörperchen  ein- 
dringen, den  Entwickelungskroislauf  wieder  beginnen  und  dabei  weitere 
Fieberanfalle  hervorbringen,  während  der  schliessliche  Rest  von  Melanin, 
welcher  durch  die  Umbildung  des  Hämoglobins  entstanden  und  an  dem 
Theilungsvorgang  unbetheiligt  geblieben  ist,  wenigstens  zum  grössten  Theil, 
nach  den  .Gesetzen  des  Phagocytismus  von  den  contractilen  Elementen 
des  kreisenden  Blutes  (weisse  Blutkiirperchen)  oder  des  Parenchyms  ein- 
zelner Organe  (Leber,  Milz  u.  s.  w.)  später  zerstört  wird. 

Diese  Beobachtungen  über  den  Entwickelungskreislauf  der  Malaria- 
[»arasiten  bildeten  einerseits  den  sichersten  der  Beweise,  welche  man  bis 
dahin  besass  und  zur  Zeit  besitzt,  für  die  Thatsache,  dass  die  in  Rede 
stehenden  amöboiden  Gebilde  lebende  Wesen  und  parasitärer  Natur  sind, 
sie  schlössen  aber  auch  noch  die  Entdeckung  einer  anderen  Thatsache  in 
sich,  welche  mir  von  der  grössten  Wichtigkeit  für  die  Pathologie  zu  sein 
scheint,  und  welche  von  mir  ebenfalls  in  der  genannten  Sitzung  der 
Akademie  mitgetheilt  wurde,  die  Thatsache  nämlich,  dass  jener  regel- 
mässige Entwickelungskreislauf  mit  der  periodischen  Wiederkehr  der  Fieber- 
anfallc  bei  den  intermittirenden  Pieberformen  der  Malaria  in  TJeberein- 
stimmung  steht;  bei  dem  quartanen  Fieber,  sagte  ich,  vollzieht  sich  der 
in  Rede  stehende  Entwickelungskreislauf  genau  in  den  drei  Tagen,  welche 
zmschen  dem  Ende  eines  Anfalls  und  dem  Beginn  eines  anderen  liegen, 
die  fieberfreie  Zeit  dagegen  fällt  mit  der  Periode  der  endoglobulären  Ent- 
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Wickelung  zusammen  und  der  Ausbruch  der  Anfalle  ist  an  eine  neue 
Invasion  durch  die  Theilung  entstehender  Parasiten  gebunden.  Auf  diese 
Weise  wurde  endlich  eine  Frage  gelöst,  welche  von  alten  Zeiten  her 
Gegenstand  so  langer  Debatten  gewesen  war,  die  Frage  nämlich  nach  der 
Ursache  der  periodischen  Wiederkehr  der  Fieberanfalle. 

Weiter  will  ich  noch  erwähnen,  dass  ich  bald  nach  dieser  meiner 
vorläufigen  Mittheilung  hervoi^ehoben  habe,  welch'  ungeheuere,  nidht  uur 
wissenschaftliche,  sondern  auch  praktische  Bedeutung  die  eben  angeföhrteu 
Beobachtungen  haben,  namentlich  in  Bezug  auf  die  Diagnose,  so  dass  die 
letztere  für  denjenigen,  welcher  die  aus  dem  Nachweis  der  erwähnten 
Gesetze  sich  ei^ebenden  Kenntnisse  anzuwenden  weiss,  eine  staunen- 
erregende, ich  möchte  sagen  fast  mathematische  Sicherheit  bekommen 
kann.  Es  giebt  in  der  That  vielleicht  keins  unter  den  bekannten  patho- 
logischen Gesetzen,  welches  eine  so  grosse  Genauigkeit  und  Sicherheit 
darbietet  als  dasjenige,  welches  ich  in  Bezug  auf  die  Pathogenese  der 
klassischen  Formen  des  intermittirendeu  Fiebers  der  Malaria  das  Glück 
hatte  zu  entdecken.  In  dieser  Erklärung  wird  man  auch  nicht  einen 
Schatten  von  üebertreibung  finden  können,  wenn  man  bedenkt,  dass  man 
ganz  allein  auf  Grund  der  Untersuchung  einiger  Blutpräparate  erkennen 
kann,  wann  ein  Fieberanfall  stattgefunden  hat  (ob  vor  Stunden  oder  vor 
ein  oder  zwei  Tagen)  und  ob  der  neue  Anfall  gerade  zu  beginnen  im 
Begriffe  ist  oder  ob 'er  in  einem  oder  in  zwei  Tagen  eintreten  wird,  ob 
es  sich  um  ein  tertianes  oder  ein  quartanes  Fieber  handelt  und  endlich, 
ob  sich  in  einem  bestimmten  Organismus  die  Bedingungen  herausbilden, 
um  alle  vier  Tage  einen  einzigen  Anfall  (einfaches  quartanes  Fieber)  oder 
aber  zwei  Anfalle  (doppeltes  quartanes  Fieber),  oder  aber  drei  Anfalle 
(dreifaches  quartanes  Fieber  =  gewisse  Formen  des  quotidianen  Fiebers) 
hervorzurufen;  ob  man  es  mit  typischen,  regelmässigen  Fieberformen  oder 
aber  mit  intermittirenden  Fieberformen,  welche  in  unregelmässigen  Zwischen- 
räumen auf  einander  folgen^  zu  thun  hat. 

Dass  eine  so  genaue  Aufstellung  von  Gesetzen  möglich  sein  muss, 
kann  man  sehr  leicht  verstehen,  wenn  man  der  Thatsache  Rechnung  trägt, 
auf  welche  ich  in  jener  Mittheilung  hauptsächlich  Gewicht  gelegt  habe, 
der  Thatsache  nämlich,  dass  die  einzelneu  Anfalle  mit  der  Entwickelung 
einer  Generation  von  Malariaparasiten  in  Beziehung  stehen,  welche  ihren 
Entwickelungskreislauf  in  einer  Periode  von  drei  Tagen  durchlaufen.  Dabei 
lässt  sich  wahrnehmen,  dass  das  einfache  Quartanfieber  durch  eine  einzige 
Generation  von  Parasiten  bedingt  ist,  welche  sich  gleichzeitig  in  der  ge- 
nannten dreitägigen  Periode  entwickeln,  während  das  doppelte  und  d^ 
dreifache  (quotidianes  Fieber)  Quartanfieber  mit  dem  Entwickelungskreis- 
lauf von  zwei,   bezüglich  drei  Generationen  in  Beziehung  steht,  welche 
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uach  einander y  die  eine  einen  Tag  später  als  die  andere,  reifen.  Ich 
bmacbe  nicht  noch  zu  sagen,  dass  manche  Intermittensformen  von  unre^el- 
mässigem  Verlauf  mit  der  Kntwickelung  mehrerer  Generationen  derselben 
Parasiten  des  Quartanfiebers  in  Beziehung  stehen  können,  welche  ihre 
EntWickelung  mit  geringen  Zwischenzeiten  von  einander,  ohne  jenes  regel- 
mässige Fortschreiten  und  ohne  jenes  gleichzeitige  und  genau  bestimmte 
lieifwerden  der  einzelnen  Formen  durchmachen,  wie  es  in  den  typischen 
FaUen  der  Fall  ist. 

Von  jenen  unregelmässigen  intermittirenden  Fieberformen,  welche  an 
die  Entwickelung  einer  anderen  Abart  von  Parasiten  mit  entsprechend 
unregehnässiger  Kntwickelung  gebunden  sind,  will  ich  hier  nicht  sprechen, 
da  ich  mich  mit  diesem  Gegenstande  in  der  neuesten  Zeit  in  einer  be- 
sonderen Veröffentlichung  beschäftigt  habe,  dagegen  will  ich  zum  Schluss 
daran  erinnern,  dass  ich  mich  in  jener  ersten  Abhandlung  bezüglich  der 
tertianen  Intermittensformen  zu  dem  Ausspruch  berechtigt  fühlte,  „dass 
man  a  priori  sagen  könne,  der  Parasit  dieser  Malariainfection  müsse  einen 
don  dem  des  Quartanfiebers  und  seiner  Combinationen  verschiedenen  Knt- 
wickelungskreislauf  haben^^  Diese  Annahme  ergab  sich  aus  der  lieber- 
legung,  dass  man  bei  der  Zeitdauer  von  drei  Tagen,  welche  der  Ent- 
wickelungskreislauf  des  Mikroorganismus  des  Quartanfiebers  zeigt,  durch 
keine  Combination  der  Reifezeiten  Anfalle  erhalten  kann,  welche  einen 
Tag  um  den  anderen  auftreten.  -^  Für  diese  Hypothese  habe  ich  nun  in 
weiteren,  mehrere  Monate  später  veröffentlichten  Abhandlungen  den  Be- 
weis geliefert.  In  denselben  habe  ich  auf  Grund  einer  Reihe  neuer  Be- 
obachtungen das  Vorhandensein  eines  weiteren  speciellen  Gesetzes  fest- 
gestellt, welches  besagt,  dass  die  endoglobulären  Parasiten  bei  dem 
Tertianfieber  ihren  Entwickelungskreislauf  in  zwei  Tagen  vollenden  und 
ausserdem  die  hauptsachlichen  morphologischen  und  biologischen  Charaktere 
dieser  zweiten  Abart  der  Malariaparasiten  berührt.  Im  weitereu  Verfolg 
dieser  Beihe  von  Untersuchungen  konnte  ich  später,  gestützt  auf  andere  Be- 
obachtungen, den  Satz  aufstellen,  dass  die  verschiedenen  klinischen  Grund- 
typen des  Intermittensfiebers  auf  Abarten  ein  und  derselben  Parasiten- 
species  zu  beziehen  sind,  welche  zu  der  Classe  der  Amöben  gehört  (Amoeba 
malariae). 

Die  Thatsachen,  von  welchen  ich  hier  eine  kurze  Uebersicht  zu  geben 
wünschte,  fanden  zuerst  einen  lebhaften  Widerspruch.  Unter  Anderem 
hat  man  behaupten  wollen,  dass  die  von  mir  für  die  Malariainfection 
charakteristisch  erachteten  Befunde  nur  der  Ausdruck  einer  einfachen 
Desorganisation  der  rothen  Blutkörperchen  seien  und  demnach  in  jedem 
Falle  wahrgenommen  werden  könnten,  so  oft  das  Protoplasma  der  rotheu 
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einer  regi'essiven  Metamorphose  unterliege,  dass  sich  sogar  diese  selben 
Veränderungen  durch  eine  Reihe  von  Hülfsmitteln  künstlich  hervorbringen 
Hessen.  Ja!  es  ist  sogar  behauptet  worden,  dass  meine  Abbildungen, 
welche  den  Beginn  des  Theilungsprocesses  der  Malariaparasiten  darstellen, 
„ihre  genaue  Parallele  in  den  Bildern,  welche  der  Ausdruck  der  Einwirkung 
einer  elektrischen  Entladung  auf  die  rothen  Blutkörperchen  sind'',  finden. 
Aber  freilich  auch  die  Bestätigungen  und  Erweiterungen  meiner  Angaben 
Hessen  nicht  lange  auf  sich  warten.  Es  ist  sogar  vorgekommen  (ein  nicht 
ganz  neues  Vorkommniss  in  der  wissenschaftlichen  Litteratur),  dass  eben 
die  von  mir  veröffentlichten  Angaben,  obwohl  ich  für  ihre  passende  Ver- 
breitung in  diesem  Falle  gesorgt  hatte,  später  als  etwas  vollkommen  Neues 
wieder  beschrieben  worden  sind.  Das  ist  z.  B.  der  Fall  mit  Councilman 
bezüglich  des  regelmässigen  Entwickelungskreislaufs  der  Parasiten  des 
Quartantiebers  und  es  ist  sogar  der  noch  eigenartigere  Fall  vorgekommen, 
dass  gewisse  specielle  Thatsachen  als  neue  beschrieben  wurden  von  eben- 
solchen, welche  sie  vordem  geleugnet  hatten. 

Aber  wenn  auch  die  neuen  Kenntnisse  in  kurzer  Zeit  sehr  an  Gebiet 
gewonnen  haben,  so  könnte  man  darum  doch  nicht  sagen,  dass  jede 
(regnerschaft  besiegt  sei. 

Ohne  auf  die  auch  neuerdings  wiederholten  Behauptungen  weiter 
einzugehen,  dass  Veränderungen,  w^elche  mit  den  für  die  Malariainfection 
als  charakteristisch  erachteten  identisch  sein  sollen,  auch  bei  anderen 
Fieberzustanden  (?)  anzutreffen  seien,  muss  man  doch  zugeben,  dass  die 
Annahme  der  neuen  Thatsachen  überall  mit  grossem  Widerstreben  erfolgte, 
und  dass  vor  Allem  in  Deutschland  die  neuen  Kenntnisse  in  Betreff  der 
Malariainfection  mit  einem  unverhohlen  und  beharrlich  ausgesprochenen 
Scepticismus  aufgenommen  wurden.  Und  dabei  sind  es  vor  Allem  die  von 
mir  vorgebrachten  Thatsachen,  gegen  welche  sich  das  Misstrauen  geltend 
gemacht  hat.  Derselbe  Laveran,  welcher  der  Entdecker  jener  Gebilde 
ist,  über  die  man  heute  so  viel  discutirt,  hat  Zweifel  erhoben  an  der 
strengen  Genauigkeit  meiner  Besehreibungen  und  meine  Abbildungen  als 
Kunstproducte  erklärt;  auch  hat  er  sich  bis  jetzt  noch  nicht  bewogen 
gefühlt,  das  von  mir  aufgestellte  Gesetz,  dass  den  verschiedenen  Typen 
des  Intermittensfiebers  verschiedene  Abarten  derselben  Parasitenspecies 
entsprechen,  anzuerkennen.  Auch  in  einer  neueren  Veröffentlichung  leugnet 
er  diese  Thatsache  kurz  und  bündig. 

Dass  also  der  gegenwärtige  Stand  des  Streites  über  verschiedene  That- 
sachen, welche  die  Malariainfection  betreffen  und  besonders,  dass  die  von 
mir  vorgebrachten  Thatsachen,  wenigstens  für  einen  Theil  der  Pathologen 
noch  weiterer  Beweismittel  bedürfen,  ist  für  jeden  augenscheinlich,  welcher 
die  wissenschaftliche  Bewegung  der  letzten  Zeit  verfolgt  hat.    Demnach 
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erscheint  die  Zugabe  einer  so  hand^eiflichen  Demonstration,  wie  diejenige 
ist,  welche  sich  aus  der  Herstellung  von  Photographien  ergiebt,  welche 
vom  ganz  frischen  und  in  keiner  Weise  von  Beagentien  oder  durch  andere 
Präparationsmittel  veränderten  Blute  genommen  sind  und  die  Hauptphasen 
der  Entwickelung  der  Malariaparasiten,  wie  sie  auf  einander  folgen,  wieder- 
geben, nicht  nur  nützlich,  sondern  sogar  unbedingt  nothwendig. 

Für  Diejenigen  aber,  welche  z.  B.  jetzt  noch  daran  festhalten,  dass 
die  als  Mulariaparasiten  beschriebenen  Gebilde  der  Ausdruck  eines  ein- 
fachen Degenerdtionszustandes  der  rothen  Blutkörperchen  seien  und  auch 
bei  anderen  Fieberzustanden  angetrofien  werden  können,  müssen  die  von 
dem  Malariablut  aufgenommenen  Photographien  als  weitere  Yergleichs- 
objecte  gelten,  welche  ihnen  die  Möglichkeit  bieten,  die  Wahrheit  ihrer 
Behauptungen  zu  beweisen.  Aber  abgesehen  hiervon  können  die  authen- 
tischen Bilder  der  Wirklichkeit,  welche  ich  gebe,  denjenigen  als  nütz- 
licher Führer  dienen,  welche  in  diagnostischer  oder  wissenschaftlicher 
Absicht  diese  Beobachtungen  zu  wiederholen  beabsichtigen  sollten. 

Um  alle  Zweifel  zu  zerstreuen  und  allen  möglichen  Einwürfen  zu 
beg^nen,  wäre  wohl  offenbar  das  Vorzeigen  von  Präparaten  das  bessere 
Mittel.  Aber  abgesehen  davon,  dass  es  nothwendig  sein  würde  eine  der- 
artige Demonstration  mit  frischen  Präparaten  zu  veranstalten,  da  ja  die 
getrockneten  oder  auf  andere  Weise  conservirten  Präparate  nur  eine  un- 
gefähre, sehr  weit  von  der  Wirklichkeit  entfernte  Vorstellung  von  der  Art 
und  Weise  geben,  wie  sich  die  Malariaparasiten  präsentiren  (in  der  That 
ist  der  Nutzen  nicht  gross  gewesen,  den  sie  für  die  Einbürgerung  der 
neuen  Anschauungen  geleistet  haben),  würde  es  ausserdem  räthlich  sein, 
dass  man  diese  Demonstrationen  in  der  contiuuirlichen  und  regelmässigen 
Aufeinanderfolge  veranstaltete,  wie  es  erforderlich  ist,  um  die  Entwickelungs- 
gesetze  des  in  Rede  stehenden  Parasiten  erkennen  zu  lassen. 

Andererseits  kann  ich  aber  nicht  umhin  zu  bemerken,  dass,  wenn 
auch  vom  absoluten  Gesichtspunkte  die  Demonstrationsmethode  mittels 
Präparate  zweifellos  die  bessere  ist,  in  Anbetracht  der  grossen  Schwierig- 
keiten, welche  sich  bei  der  praktischen  Ausführung  einer  derartigen 
Demonstration  bemerkbar  machen,  doch  behauptet  werden  kann,  dass  der 
Beweis,  wie  er  sich  aus  den  photographischen  Reproductionen  ergiebt, 
einen  gleichen,  wenn  nicht  einen  höheren  Werth  hat. 

Es  ist  in  der  That  bei  einer  Demonstration  von^ Präparaten,  selbst 
wenn  die  Beobachter  unmittelbar  auf  einander  folgen,  ausserordentlich 
schwierig  zu  bewerkstelligen,  dass  sie  alle  vollständig  gleiche  Beobachtungs- 
verhältnisse haben :  kleine  Bewegungen  der  Mikrometerschraube,  individuell 
verschiedene  Accomodationsverhältnisse,  kleine  Veränderungen  in  der  Be- 
leuchtung genügen  um  zu  bewirken,  dass  die  Eindrücke  ein  wenig  von 
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einander  verschieden  sind.  Ich  darf  das  sagen,  ohne  die  Verschiedenheiten 
der  Gewohnheit  bei  der  mikroskopischen  Beobachtung  im  Allgemeinen 
und  bei  der  Durchmusterung  eines  bestimmten  Objectes  im  Besonderen 
in  Betracht  zu  ziehen.  —  Wer  hat  nicht  schon  manchmal  das  Oefähl  der 
Enttäuschung  empfunden^  welches  sich  einstellt,  wenn  wir  nach  dem  Vor- 
zeigen von  Präparaten,  welche  das,  was  bewiesen  -werden  soll,  bis  zur 
Evidenz  erkennen  lassen,  wahrnehmen  müssen,  dass  diejenigen,  far  welche 
wir  die  Demonstration  veranstaltet  haben,  nichts  Besonderes  und  nichts 
Deutliches  gesehen  haben? 

Wenn  dazu  noch  die  Controlbeobachtungen  von  verschiedenen  Indi- 
viduen nicht  gleichzeitig  gemacht  werden,  dann  können  die  Ursachen, 
welche  die  Eindrucke  modificiren  und  damit  die  Beurtheilung  beeinflussen, 
noch  sehr  viel  grössere  sein.  Zu  den  erwähnten  Umständen  kommen 
femer  noch  solche,  welche  durch  die  Verschiedenheit  der  Instrumente,  vor 
Allem  der  Objective  bedingt  sind,  Verschiedenheiten  der  Beleuchtung 
(ungleiche  Oeffnung  des  Diaphragmas)  mehr  oder  weniger  gutes  Erhalten- 
sein der  Präparate,  verschiedene  Methoden  dieselben  herzustellen  etc.  etc. 
Unter  diesen  Verhältnissen  ist  es  nicht  zu  verwundern,  wenn  sich  oft 
fundamentale  Verschiedenheiten  sowohl  in,  der  Wahrnehmung  als  in  der 
Deutung  geltend  machen.  Was  die  Abbildungen  angeht,  mit  welchen 
wir  gewöhnlich  unsere  Darlegungen  zu  unterstützen  suchen,  so  lassen  di^ 
natürlich  noch  leichter  Raum  für  Einwürfe.  Und  in  der  That  können 
dieselben,  wenn  sie  auch  mit  noch  so  grosser  Sorgfalt  und  Gewissen- 
haftigkeit hergestellt  sind,  als  eine  der  Natur  vollkommen  entsprechende 
Wiedergabe  nicht  gelten,  um  so  mehr,  als  sie  in  Wirklichkeit  den  sub- 
jectiven  Antheil  des  Beobachters  nicht  ausschliessen  lassen.  Sicherlich 
geben  die  Zeichnungen  nur  allzu  oft  nicht  sowohl  die  Art  und  Weise 
wieder,  wie  sich  das  Präparat  präsentirt,  sondern  vielmehr  die  Deutung, 
welche  der  Autor  dem  letzteren  giebt. 

In  allen  diesen  Umständen  müssen  wir  ein  Hindemiss  für  den  Fort- 
schritt der  wissenschaftlichen  Studieh  sehen.  Nun  steht  es  ausser  Zweifel, 
dass  die  Photographie,  indem  sie  wenigstens  für  einen  Theil  der  genannten 
Uebelstände  Abhülfe  schafft,  eine  Stifterin  der  Uebereinstimmung  unt^r 
den  Beobachtern  sein  kann  und  dazu  berufen  ist,  wie  Koch  sagt,  eint' 
Vermittlerin  zu  sein,  welche  das  gute  Einvernehmen  unter  den  Förderern 
der  mikroskopischen  Studien  befestigen  wird. 

Wenn  es  uns  gelungen  ist,  den  Eindruck  eines  mikroskopischen 
Bildes  von  einer  chemisch  präparirten  lichtempfindlichen  Platte  aufnehmen 
zu  lassen,  dieses  Bild  mittels  geeigneter  Reagentien  zu  fixiren  und  mittels 
der  Methoden  der  photographischen  Technik  zu  vervielfältigen,  dann  werden 
wir  in  der  That  im  Besitz  eines  Mittels  sein,  welches  dadurch,  dass  es 
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uns  ein  ausführliches,  auch  ohne  Weiteres  von  einem  Laien  aufnehmbares, 
von  der  Deutung  des  Beobachters  unbeeinflusstes  Bild  liefert,  ein  absolut 
^Itiges  Beweismittel  bildet  und  anderen  Forschem  das  Mittel  an  die 
Hand  giebt,  die  Genauigkeit  der  Beschreibung  zu  controliren. 

Ich  komme  nun  zur  Beschreibung  meiner  Photogramme.  Wenn  die- 
selben auch  noch  nicht  der  Vollkommenheit  entsprechen,  welche  zu  wünschen 
wäre,  denn  sie  zeigen  noch  Fehler,  welche  durch  die  ausserordentliche 
Schwierigkeit  der  photographischen  Reproduction  so  ungeheuer  feiner  Ob- 
jeete  und  auch  durch  die  noch  unvollkommene  Vertrautheit  mit  allen 
Feinheiten  der  photographischeu  Technik  bedingt  sind,  so  habe  ich  doch 
die  Ueberzeugung,  dass  sie  nichtsdestoweniger  im  Stande  sein  werden, 
die  absolute  Genauigkeit  meiner  Abbildungen  zu  beweisen,  ich  glaube 
!>ogar,  dass  einige  meiner  Photographien  eine  noch  grössere  Feinheit  und 
Regelmassigkeit  zeigen  als  die  Zeichnungen,  welche  meinen  Arbeiten  bei- 
?^eben  sind. 


Erkiärnng  der  Abbildangen. 


(Taf.  m  u.  IV.) 

Die  Photogramme  stellen,  zwischen  normalen  rothen  Blutkörperchen,  die  auf- 
eiDanderfolgenden  Entwickelungsphasen  der  Malanaparasiten  beim  quartanen  Fieber 
<iar  (Entwickelong  in  drei  Tagen).  Die  Photogramme  wurden  mittelst  des  neuen 
gössen  mikro-photographischen  Apparates  von  C.  Zeiss  ausgeführt.  Photogramm  1, 
2,  4.  5,  6,  7,  8,  9,  10,  12  Zeiss'  Apochromat  l-ö«™,  1-30  ap.,  Projectionsocular  4. 
Offener  Condensor.  —  Phot  3,  11  Zeiss'  Apochromat  2 •00°»",  1*30  ap.,  Projections- 
ocular 4.    Offener  Condensor. 

Phot«  lg  2,  3,  4,  5.  Fortschreitendes  endoglobulares  Wachsthum  der  Para- 
siten während  der  zwei  Tage  der  Apyrexie.  Die  Parasiten  zerstören  allmählich  die 
BlotkÖrperchensubstanz  und  verwandeln  das  Hämoglobin  in  Melaninkörnchen.  Auch 
wenn  die  Entwickelung  der  Parasiten  beträchtlich  vorgeschritten  ist  und  von  der 
Blutkörperchensubstanz  nichts  zurückbleibt  als  ein  kleiner  Ring,  hält  dieser  die 
charakteristische  Farbe  des  Hämoglobins  immer  zurück.  Die  Umbildung  des  Hämo- 
globins tritt  also  auf  als  Folge  der  Vergrösserung  und  der  Invasion  des  Parasiten. 
Darin  besteht  eines  der  Unterscheidungsmerkmale  der  Parasiten  des  quartanen  von 
<l^njenigen  des  tertianen  Fiebers. 

Phot.  6—12.  Weiterentwickelung,  Vollendung  der  Reife  und  Theilung  des 
Parasiten  am  Tage  des  Anfalles. 

Bei  dem  Phot.  6  hat  der  Parasit  (an  den  Vormittagsstunden  des  Tages  des  An- 
falles, wenn  der  Anfall  nach  Mittag  eintritt)  den  grössten  Theil  des  rothen  Blut- 
karfierchens  eingenommen,  aber  es  ist  noch  in  Gestalt  eines  unvollständigen  Mantels 
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eine  Spur  von  Blntkörperdiensubstanz  vorhanden ,  welche  die  typische  Farbe  des 
Hämoglobins  zeigt.  In  dem  Phot.  7  hat  der  Parasit  die  Blutkörperchensubstanz  voll- 
ständig zerstört,  deswegen  erscheint  er  als  ein  freier  pigmentirter  Protoplasmakurper. 

In  den  Phot.  8,  9.  10  stellt  der  Parasit  die  Reduction  des  Pigments  auf  die 
Mitte  dar.  Gleichzeitig  beginnen  die  Anzeichen  der  Theilung.  Wenn  die  Melanin- 
körnchen auf  die  Mitte  des  Parasiten  zu  einem  schwarzen  Klumpen  zusammengeballt 
sind,  treten  in  dem  so  gereinigten  Protoplasmakörper  sehr  bald  unbestimmte  radien- 
förmig  verlaufende  Theilungsstreifen  auf  (Phot.  10). 

Im  Phot.  11  sind  die  Theilungsstreifen  des  Parasiten  deutlicher  geworden  (sog. 
Gänseblümchenform). 

Bei  Phot.  12  ist  die  Theilung  vollendet,  und  die  Parasiten  der  neuen  Generation, 
in  Gestalt  von  kleinen,  runden,  ungefärbten  Körperchen,  entfernen  sieh  von  einander. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Breslau.] 

üeber  Wasserfiltration  durch  Filter  aus  gebrannter 
Infusorienerde. 

Von 
Br.  H.  Nordtmeyer, 

Oberlchnr  in  BretUo. 

Der  Gegensatz  zwischen  dem  reinen  Blau  des  Grundwassers  in  den 
Kieseiguhrgruben  bei  Unterlüss  in  der  Lüneburger  Haide  und  dem  gelben 
Moorwasser  der  nächsten  Nachbarschaft  hatte  schon  vor  längeren  Jahren 
meine  Aufmerksamkeit  erregt. 

Diese  Erscheinung  weist  handgreiflich  hin  auf  die  herrorragende  Be- 
deutung der  abgelagerten  Diatomeenreste  für  Zwecke  der  Filtration.  Die 
ausserordentlich  geringe  Grosse  dieser  Eieselpanzer  selbst,  sowie  der  Um- 
stand, dass  keines  dieser  Skelette  einen  gleiohmässig  begrenzten  Körper 
bildet,  sondern  vielfach  durchbrochen  und  zart  gegliedert  ist,  lässt  es 
nicht  zweifelhaft  erscheinen,  dass  ein  aus  Eieselguhr  hergestellter  fester 
Körper  ausserordentlich  zahlreiche  und  feine  Poren  enthalten  muss. 
In  richtiger  Erkenntniss  dieser  Thatsache  betonten  schon  verschiedene 
Forscher  die  hervorragende  Brauchbarkeit  dieses  Materials  für  Filtration; 
doch  scheiterte  die  Anwendung  bislang  an  der  Schwierigkeit,  eine  feste 
zusammenhängende  Masse  daraus  herzustellen.  Auch  die  ersten  Versuche 
des  Besitzers  jener  Gruben,  des  Hrn.  W.  Berkefeld  in  Celle,  stiessen 
auf  technische  Hindemisse  und  führten  zu  keinem  Resultate.  Erst  später 
gelang  es,  aus  Eieselguhr  geformte  Massen  zu  brennen  und  einige  von 
diesen  für  andere  Zwecke  bestimmten  gebrannten  Stücken  wurden  mir 
gütigst  überlassen.  Ihre  Bearbeitung  bot  in  Folge  ihrer  ungemein  grossen 
Sprödigkeit  und  des  Vorkommens  kleiner  eingesprengter  Steincheu  einige 
Sch?äerigkeiten,  die  indess  nicht  unüberwindlich  waren.  Die  aus  diesen 
Stücken  hergestellten  einseitig  geschlossenen  Hohlcylinder  gaben  ein  über- 
raschend günstiges  Filtrationsresultat.    Das  eisenhaltige  Wasser  der  Lüne- 
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barger  Halde  lief  rein  blau  hindmch;  auch  das  Oderwasser,  welches  zur 
Zeit  der  Hochfluth  jenen  feinen  thonigen  Kalk  mit  sich  fährt,  den  keins 
der  gebrauchlichen  Wasserfilter  zurückhält,  perlte  klar  und  ohne  irisiren- 
den  Schein  aus  dem  Filter.  Durch  die  bacteriologische  Prüfung  wurde 
gleichzeitig  die  yollstandige  Eeimfreiheit  des  Filtrates  festgestellt. 

Dieser  Erfolg  bewog  Hm.  Berkefeld,  solche  Filterkörper  aus  ganz 
besonders  praparirter  Eieselguhr  zu  brennen,  eine  technische  Leistung, 
die  nur  der  würdigen  kann,  welcher  die  eigenartigen,  von  allen  anderen 
Erdarten  abweichenden  physikalischen  Eigenschaften  der  Infusorienerde 
kennt.  Durch  geeignete  Behandlung  ist  es  möglich,  einmal  dichte,  feste 
Cylinder  von  specifischem  Gewicht  0-9  herzustellen,  andererseits  solche 
von  lockerem  Oefüge  und  specifischem  Gewicht  0*72.  (Das  specifische 
Gewicht  der  Substanz  in  porenhaltigem  Zustande  wurde  durch  Messung 
des  Volums  in  Wasser  ermittelt,  nachdem  das  betreffende  Stück  durch 
Auftragen  einer  höchst  feinen  Schicht  Gummilösung  vor  dem  Eindringen 
des  Wassers  geschützt  war).  Da  das  specifische  Gewicht  der  festen  Masse 
mit  Ausschluss  der  Poren  etwa  2-1  betragt,  so  ergiebt  sich  für  die 
lockeren  Filter  ein  Pojenvolum  von  65  »7  Procent. 

Der  Dünnschliff  zeigt,  dass  diese  zahlreichen  Poren  meist  ausser- 
ordentlich fein,  zum  Theil  aber  auch  von  bedeutenderer  Grosse  smd,  so 
dass  eine  reichliche  Durchlässigkeit  des  Materials  erwartet  werden  darf. 
Immer  aber  erscheinen  die  Poren  umgrenzt  von  länglichen  stäbchen- 
förmigen Elementen,  die  sich  vielfach  durchkreuzen  und  eine  Art  tod 
überaus  feinem  Gewebe  bilden,  so  dass  andererseits  auf  eine  energische 
Zurückhaltung  feinster  Körper  zu  schliessen  war. 

In  trockenem  Zustande  lassen  sich  die  Cylinder  leicht  bearbeiten, 
jedoch  wird  glasharter  Stahl  in  kürzester  Zeit  abgeschliffen.  Durch  kraf- 
tiges Reiben  mit  Leinewand  l&sst  sich  noch  bei  den  festen  Sorten  etwas 
abreiben,  im  feuchten  Zustande  ist  nur  bei  den  poröseren  Cylindem  die 
filtrirende  Oberflache  leicht  zu  erneuern. 

Trotz  des  lockeren  Gefages  ist  der  ganze  Körper  spröde,  er  giebt 
beim  Anklopfen  einen  hellen  Klang  und  muss  mit  Vorsicht  aus  der  Hand 
gelegt  werden.  Die  Leitungsfahigkeit  für  Wärme  ist  eine  ausserordent- 
lich geringe.  Daher  ist  es  rathsam,  die  Filterkörper  nicht  plötzlich  zu 
erhitzen.  Schon  die  Wärme  des  Dampfbades  gefährdet  denselben,  wenn 
er  trocken  eingesetzt  wird.  Am  bequemsten  lässt  er  sich  sterilisiren.  in- 
dem man  ihn  mit  kaltem  Wasser  ansetzt  und  ^4  Stunden  kochen  lässt. 
Mit  derartigen  Filterkerzen  habe  ich  im  Breslauer  hygienischen  Institut 
folgende  Versuche  angestellt: 

Zunächst  wurde  das  Breslauer  Leitungswasser  filtrirt,  welches  am 
Orte  des  Versuches  unter  einem  Druck  von  3  bis  3Vj  Atmosphäre  steht. 
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Der  Apparat  bestand  aus  einem  cjlindrischen  Filtermantel,  unten  ge- 
schlossen, seitlioh  mit  einer  ZuflussSffnung  fär  das  Leitungswasser  ver- 
sehen. Der  auftchraubbare  Deckel  hatte  in  der  Mitte  ein  Loch  von  17  "^ 
Durchmesser.  Der  Filterkörper  war  in  ein  Eop&tflck  von  Metall  fest 
eingekittet y  ähnlich  dem  Verschluss  des  Ghamberland'schen  Filters. 
Doch  war  das  Abfiussrohr  gerade  cylindrisch  und  mit  Gewinde  versehen. 
Beim  Gebranch  wird  ein  Gummiring  über  das  Abflussrohr  gestreift,  wel- 
cher sich  auf  die  obere  Flache  des  EoplGstOckes  legt,  das  Abfiussrohr  durch 
das  Loch  des  Deckels  geschoben  und  mittels  einer  Mutter  von  aussen 
locker  angezogen,  so  dass  der  Gummiring  gegen  die  innere  Deckelseite 
dichtet.  Jetzt  wird  der  Deckel  auf  den  Filtermantel  gesetzt  und  mit  zwei 
seitlichen  Flügelschrauben  fest  angezogen.  Wird  das  Gehäuse  jetzt  vor 
die  Leitung  gelegt,  so  füllt  sich  der  Baum  zwischen  der  Gtehäusewand 
und  dem  Filterkörper  mit  Wasser;  dasselbe  drückt  den  Filterkörper  fest 
gegen  die  Oeffnung  des  Deckels  und  dichtet  das  Filter  um  so  sicherer, 
je  grösser  der  Wasserdruck  ist.  Die  Filtration  findet  also  von  aussen 
nach  innen  statt.  Durch  eine  mechanisch  wirkende  Bürsteneinrichtung, 
welche  unten  genauer  beschrieben  ist,  kann  der  aufgelagerte  Schlick  ent- 
fernt werden. 

Da  das  Breslauer  Leitungswasser  für  gewöhnlich  sehr  wenig  Bacterien 
enthält,  wurde  vor  jedem  Versuch  der  Baum  zwischen  Filtermantel  und 
Filterkörper  mit  einer  bacterienreichen  Flüssigkeit  gefüllt  (Aufguss  von 
Heu,  Blättern,  Gkurtenerde)  und  dann  das  Filter  an  die  Leitung  gelegt. 
Das  Filtrat  blieb  stets  1  bis  2  Stunden  (einige  Male  auch  24  Stunden) 
in  der  Wärme  stehen,  bevor  die  Platten  gemacht  wurden. 

Bei  den  ersten  Versuchen  wurde  die  Leitung  so  gestellt,  dass  etwa 
0*05  Liter  pro  Minute  das  Filter  passirten,  es  wurde  ununterbrochen 
filtrirt  und  alle  24  Stunden  mittels  der  erwähnten  Bürsteneinrichtung 
der  aussen  abgelagerte  Schlick  entfernt.  Es  dauerte  Wochen  lang,  ehe 
die  ersten  Keime  beobachtet  wurden,  so  lange  das  Leitungswasser  niedrige 
Temperatur  hatte.  Als  diese  in  den  Grenzen  8^  bis  14*5^  sich  bewegte, 
stellten  sich  die  ersten  Keime  nach  6  bis  10  Tagen  ein.  Ihre  Zahl 
schwankte  zwischen  0  und  10  im  Cubikcentimeter  und  schien  in  keinem 
Zusammenhange  zu  dem  gleichzeitig  beobachteten  Bacteriengehalt  des 
Leitongswassers  zu  stehen. 

Hiermit  stimmt  ein  unter  ähnlichen  Bedingungen  ausgeführter  Ver- 
such, der  auf  dem  städtischen  Wasserhebewerk  zu  Breslau  angestellt 
wurde.  Ln  Arbeitsraum  der  Maschinenwerkstätte  wurde  im  September 
1889  ein  solches  Filter  mit  mechanischer  Reinigungs-  und  Spülvorrich- 
tung angebracht,  upd  wurde  dort  bis  zum  Juni  1890  gebraucht  und  be- 
obachtet   Dank  dem  freundlichen  Entgegenkommen  des  Inspectors  des 
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Wasserwerkes  wurden  alle  übrigen  Zugänge  zur  directen  Wasserentnahme 
abgesperrt,  so  dass  die  Arbeiter  der  Werkstatt  gezwungen  waren,  das  Trink- 
wasser dem  Filter  zu  entnehmen.  Die  quantitative  Leitung  desselben 
blieb  während  der  ganzen  Zeit  die  gleiche,  ca.  2*50  Liter  pro  Minute 
nach  vorhergegangener  Beinigung.  Das  Filter  wurde  einige  Male  auf  den 
Bacteriengehalt  untersucht,  der  überaus  gering  war,  meist  0  bis  4.  Nnr 
einmal  wurden  10  Golonieen  im  Cubikcentimeter  gezählt,  während  der 
Oehalt  des  Leitungswassers  50  bis  5000  betrug. 

Um  genau  festzustellen,  wann  die  ersten  Keime  im  Filtrate  auftraten, 
wurde  der  Versuch  in  folgender  Weise  angestellt.  Die  sterilisirten  Filter 
B  und  G  wurden  unter  gleichen  Bedingungen  mit  einem  nicht  sterilisirten 
A  beobachtet.  A  war  ein  sehr  dichtes  Filter,  welches  bei  Leitungsdruck 
0  •  75  Liter  pro  Minute  gab.  B  Mittelsorte  1  •  40  Liter  pro  Minute,  C  poröse 
Sorte  2.20  Liter  pro  Minute.  Alle  drei  wurden  in  eine  höchst  baoterien- 
haltige  Lösung  gesetzt  und  stets  zu  gleicher  Zeit  vor  die  Leitung  gelegt. 
Bei  A  wurde  die  Probe  entnommen,  nachdem  es  5  Minuten  in  Thätigkeit 
war,  da  offenbar  die  ersten  Tropfen  viele  Keime  enthalten  mussten.  Bei 
B  und  C  wurde  die  Probe  entnommen,  nachdem  etwa  20  «^  zur  Spülung 
des  Abfiussröhrchens  durchgelaufen  waren;  einige  Male  wurden  auch  die 
ersten  Tropfen  aufgefangen.  Nachdem  die  ersten  Keime  beobachtet  waren, 
wurden  alle  drei  Filter  äusserlich  gut  gereinigt,  nicht sterilisirt,  aber  vor 
Entnahme  der  Probe  kräftig  gespült  (8/11.).  Nach  der  Probenahme  blieb 
die  Leitung  geöffnet  bis  etwa  10  bis  15  Liter  durch  jedes  Filter  gingen 
waren,  dann  wurden  alle  drei  Filter  in  einem  Baume  aufbewahrt,  der 
ca.  12  bis  15^  C.  hatte. 

Die  Resultate  sind  in  folgenden  Tabellen  zusammengestellt: 

Tabelle  L 


Bezeichnung 
des  Filters 


Datum  der 


Probe- 
entnahme 


Zahl  der  < 

Colonieen  ■ 

Zahl'mj  der     (2  Control-  | 

versuche)  ! 


Bemerkungen 


Colonieen 


A 
B 
C 


l\ 


W 


B 
C 

A 
B 
C 

A 
B 
C 


24./10. 
26./10. 
27./10. 
28./10. 


28./10. 

30./10. 

SO./IO. 

3./11. 


0  0 
0  1 
0  0 

24  26 

0  0 
0  0 


Oberflächliche  Colonie 


40  70        ' 

0  0          i 

0  0          i 

20  82        ' 

1  10 

0  0 

ÜBEB  Wabsebfiltbatiok  oüboh  Fh/tbb  aus  Inpusobienebde.    149 


Bezeich- 

oang  des 

Filters 


Datum  der         i  Zahl  der 

I  I  Golonieen 

Probe-        Zahlunfir    (2  Control- 

entnähme   der  Colon. '  versuche) 


Bemerkungen 


^  1 
C 


80./10.      I      4./11. 


l./ll.     !      4./11. 


2./11. 


6./11. 


124  140 

0  0 

2  5 

100  150 

0  0 

400  600 

110  184 

48  64     , 

sehr  viele  i 


Die  Platten  B  C  vom  3./11.  bis  7./11.  zeigten  unzahlige  Colonieen  auf. 

Am  8.  wurden  alle  drei  Filter  ausser- 


l\ 


A 
B 
C 


8./11. 


13./11. 


11./11. 


15./11. 


4 

2 

0 

4 

0 

2 

8 

10 

6 

10 

SO 

26 

lieh    gut   gereinigt,    durch   längere 

Filtration  gespült,  worauf  die  Probe 

entnommen  wurde. 

Die  Filter  hatten  vom  8.  bis  18.  geruht 

und   wurden  vor  der  Probeentnahme 

ca.  10  Min.  gespült. 


Noch  schneller,  schon  nach  drei  Tagen,  zeigten  sich  die  ersten  Keime 
irenn  nnter  sonst  gleichen  Bedingungen,  wie  bei  Tabelle  I,  die  Filter  in 
einem  Baume  von  26  ^G.  aufbewahrt  wurden  und  täglich  10  bis  15  Liter 
zur  Spülung  des  Filters  durchgingen.  A  gab  eine  quantitative  Leistung 
von  2 •  75,  B  1  -90,  C  1  »40  Liter  pro  Minute.  Alle  drei  wurden  am  30./11. 
stenlisirt. 


Bezeich- 
nung des 
Filters 


Datum  der 


Probe- 
entnahme 


I  Zahl  der 
i  Colonieen 
Zählung  !(2Control- 
der  Colon,  j  versuche) 


Bemerkungen 


A 

B 
C 


?! 


30./11. 
1./12. 

1./12. 

2./12. 
3./11. 
4./11. ' 


4./12. 
5./12. 

5./12. 

6./12. 

7./11. 
8./11. 


0  0 

0  0 

0  0 

0  0 

0  0 

0  0 

0  0 

0  0 

0  0 

0  2 

0  0 

0  0 

120  134 

0  0 

420  500 

zahllos 

900  1100 


Das  Filtrat  vom  1./12.  blieb  24  Stunden 
im  verschloss.  Rohrchen  warm  stehen. 
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Zwei  Filter  gleicher  Sorte,  A  1-70  Liter  pro  Minute,  B  1-90  Liter 
pro  Minute  wurden  in  sehr  bacterienreiche  Lösung  gesetzt  und  dann  tot 
die  Leitung  gelegt.  Temperatur  des  Zimmers  15  bis  20  ^  Die  Probe 
wurde  entnommen,  nachdem  ca.  V«  ^^^  abgelaufen  war. 


Bezeichnang 
des  Filters 

Datao 

Proben- 
entnahme 

a  dei 

Z&hlan^  der 
Colonieen 

Zahl  der 
Colonieen 

(2  Controlr 
versache 

Bemerkangen 

B    1 

22./11. 

26./11. 

0    0 
0    2 

M 

24./11. 

27./11. 

0    0 
0    0 

Probe  hatte  24  Standen 
warm  gestanden 

^  l 

B    f 

26./11. 

30./11. 

0    0 
0    0 

B'   f 

27./11. 

1./12. 

0    0 
8     10 

S! 

28./11. 

1./12. 

20     14 
500    500 

il 

29./11. 

2./12. 

sehr  Tiele 
sehr  viele 

Ein  dichtes  Filter  0*  75  Liter  pro  Minute  an  kühlem  Orte  aufbewahrt 
Probe  entnommen,  nachdem  V4  l^i^r  abgelaufen  war. 


Datai 

Proben- 
entnahme 

Q  der 

Zahlang 
der  Colon. 

Zahl  der 
im  Filter 

Colonieen 

in  der 
Leitung 

Bemerkangen 

18./9. 
15./9. 
17./9. 
19./9. 
21./9. 

17./9. 
19./9. 
21./9. 
28./9. 
25./9. 

0    0 
0    4 
0    0 
0    0» 
0    0 

16    22 

56    52 

88    54 

280    380 

142     150 

'  Nachträglich  2  Oberflächen-CoIoDieen 

Ein  poröses  Filter,  2-50  Liter  pro  Minute.  Temperatur  des  Auf- 
bewahrungsortes 15  bis  20*^.  Die  Probe  wurde  entnommen,  nachdem 
^j^  Liter  abgelaufen  war. 


Datai 

Proben- 
entnahme 

n  der 

Zählung 
der  Colon. 

Zahl  der 
im  Filter 

Colonieen 

in  der 
Leitung 

Bemerkangen 

3./9. 
3./9. 
5./9. 

7./9. 
9./9. 

7./9. 
7./9. 
8./9. 

ia/9. 

12./9. 

2    0 
0    0 
0    2 
0    0 
6    4 

282  170 

490  flüssig 
480  440 
206  218 

Oberfläche 

Nachd.  d.  Probe  24  St.  wann 

gert.l»tte 
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(Fortsetzung.) 


Datam  der 

Zahl  der  Colonieen 

Proben- 

Zählung 

imFUter 

in  der 

Bemerkungen 

entnahme 

der  Colon. 

Leitung 

12./9. 

15./9. 

0    1 

28    64 

13./9. 

17./9. 

12    16 

16    22 

14./9. 

19./9. 

500    600 

40    48 

Das  Filter  war  äuaserlieh  gut  gerei- 

15./9. 

19./9. 

8    4 

56    52 

1  nigt  und  kräftig  gespftlt  und  wurde 

1  nach  der  Entnahme  der  Probe  wieder 

gut  gespült. 

17./9. 

20./9. 

1060    740 

88    54 

19./9. 

23./9. 

2020    2440 

288    884 

2./9. 

25./9. 

14    12 

142    150 

f  Das  Filter  war  äusserlich  gut  ge- 
1          reinigt  und  kräftig  gespült. 

Die  angestellten  Untersuchungen  ergaben,  dass  die  dichten  wie  die 
porösen  Filterkörper  fär  mehrere  Tage  keimfreies  Wasser  gaben 
and  dass  ein  dreiviertelstündiges  Kochen  in  Wasser,  welches  in  jeder 
Küche  ausgeführt  werden  kann,  genügt,  dieselben  zu  steriüsiren.  Das 
Auftreten  von  Bacterien  steht  in  keinem  Zusammenhange  mit  der  Zahl 
der  im  Leitungswasser  aufgefundenen  Keime,  wohl  aber  mit  der  Tem- 
peratur des  Wassers  und  des  Aufbewahrungsortes.  Je  höher  dieselbe  ist, 
desto  firüher  stellen  sie  sich  ein.  Es  findet  also  offenbar  ein  Durch- 
wachsen statt,  wie  dies  auch  z.  B.  von  Kubier  bei  anderen  Filtern  früher 
nachgewiesen  wurde.  Bestätigt  wird  dies  auch  dadurch,  dass  nur  das 
erste  Filtrat  zahlreich  bevölkert  ist  und  dass  eine  Spulung  durch  wenige 
Liter  genügt,  um  nahezu  keimfreies  Wasser  zu  erhalten.  Ein  Durch- 
wachsen von  Krankheit  erregenden  Bacterien  ist  kaum  vorauszusetzen, 
wenigstens  gaben  die  drei  Versuchsreihen,  welche  nach  dieser  Bichtung 
augestellt  wurden,  keinen  Anlass  zu  solcher  Yermuthung.  In  diesen  Ver- 
suchen wurde  der  Baum  zwischen  Filterkörper  und  Mantel,  nachdem  der 
ganze  Apparat  sterilisirt  war,  mit  einer  Aufschwemmung  von  Beinculturen 
gefüllt  und  diese  Flüssigkeit  mittels  filtrirter  Luft  durchgepresst.  Den 
Druck  lieferte  die  Wasserleitung,  indem  vor  den  Filter  ein  Windkessel 
eingeschaltet  wurde.  Das  Durchpressen  der  Aufschwemmung  wurde  in 
jedem  Falle  einige  Male  wiederholt,  und  darauf  mit  Leitungswasser  nach- 
gespült. Sämmtliche  Filtrate  waren  so  lange  keimfrei,  his  ein  Durch- 
wachsen der  Wasserbacterien  eintrat  Li  keinem  Falle  konnte  das  Vor- 
handensein einer  Golonie  der  verwendeten  Beincultur  (blaue  Milch,  Typhus 
und  Staphylococcus)  auf  den  Platten  nachgewiesen  werden. 

Aas  den  mitgetheilten  Versuchen  geht  hervor,  dass  das  Filter  in 
Bezug  auf  Keimfreiheit  des  Filtrates  und  in  Bezug  auf  die  Dauer 
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dieser  Keimfreiheit  durchaus  den  Anforderungen  entspricht,  die  heute 
an  ein  gutes  Wasserfilter  gestellt  werden.  Aber  auch  die  quantitative 
Leistung  dürfte  sich  für  diesen  Zweck  als  völlig  genügend  erweisen.  Die 
Durchlässigkeit  wurde  für  diejenige  Grösse  des  Filterkörpers  festgestellt,  welche 
sich  für  den  Hausbedarf  eignet,  nämlich  für  Cylinder  von  26«™  Länge, 
5  ^  äusseren  Durchmesser  und  1  *^  Wandstärke.  Ihre  Ergiebigkeit  war 
sehr  verschieden  nach  der  Festigkeit,  welche  der  Masse  bei  der  Fabri- 
kation ertheilt  war.  Die  festeste  und  zugleich  dichteste  Sorte  gab  beim 
Druck  der  Breslauer  Leitung,  welche  3^2  Atmosphären  ungefähr  betrog. 
0*75  Liter,  die  Mittelsorten  2  Liter,  die  porösesten  bis  3-45  Liter  pro 
Minute.  Wurde  das  Wasser  durch  Luftdruck  mittelst  der  Wasserstrahl- 
pumpe bei  einer  Verdünnung  auf  21  ™"  durchgepresst,  so  ergab  sich  eine 
Leistung  von  0,35  Liter  pro  Minute  für  einen  Cylinder,  welcher  bei  3^9 
Atmosphären  2  Liter  lieferte.  Derselbe  gab  bei  einer  Fallhöhe  von  2°^ 
0*031  Liter  pro  Minute. 

Die  Abnahme  der  Filtrationsgeschwindigkeit  zeigte  sich  im  üebrigen 
ganz  abhängig  von  der  Menge  suspendirter  Substanz  im  Wasser,  und  von 
der  Menge,  welche  pro  Minute  das  Filter  passirt;  sie  lässt  sich  daher 
schwer  durch  allgemein  gültige  Zahlen  ausdrücken.  Ein  sehr  wichtiges 
Ergebniss  meiner  Versuche  besteht  aber  darin,  dass,  wenn  die  Oberfläche 
von  abgelagerten  festen  Theilen  bedeckt  ist,  ein  Abreiben  unter  Wasser 
genügt,  um  nahezu  die  anfängliche  Geschwindigkeit  wiederherzu- 
stellen. Ist  das  Filter  mehrere  Male  gereinigt,  so  hat  es  nur  ca.  10  Pro- 
cent seiner  ursprünglichen  Leistung  verloren,  so  dass  ein  Filter  von  2  Liter 
Anfangsgeschwindigkeit  später  nach  jeder  Reinigung  etwa  1  -80  Liter  giebt. 
Hieraus  ergiebt  sich,  dass  ein  Eindringen  von  Schmutztheilen  in  tiefere 
Schichten  des  Filterkörpers  ofiFenbar  nicht  stattfindet,  und  dass  eine  mecha- 
nische Reinigung  der  äusseren  Oberfläche  genügt,  um  das  Filter  dauernd 
brauchbar  zu  erhalten.  Ich  habe  daher  das  Filter  mit  einer  Vorrichtung 
versehen,  welche  diesen  Zweck  in  einfachster  Weise  erfüllt  und  welche 
beistehende  Zeichnung  erkennen  lässt. 

Der  Filterkörper  J)  ist  in  ein  Kopfstück  eingekittet,  welches  oben  ein 
Viereck  iV^  trägt.  Auf  diesem  liegt  ein  Gummiring,  welcher  sich  eng  um 
den  cylindrischen,  mit  Gewinde  versehenen  Ansatz  des  Vierecks  legt.  Die 
Mutter  F  dichtet  beim  schwachen  Anziehen  den  inneren  Filterkörper 
gegen  den  Deckel  ab;  der  Druck  der  Leitung  verstärkt  ihre  Wirkung. 
Durch  E  findet  das  filtrirte  Wasser  Abfluss,  das  Leitungswasser  tritt  durch 
A  in  den  Filtermantel  ein.  Die  Zeichnung  giebt  die  Stellung  des  Appa- 
rates, bei  welcher  das  Leitungswasser  einströmt  und  unfiltrirt  durch  C 
abfliesst.  Soll  filtrirtes  Wasser  entnommen  werden,  so  dreht  man  mittels 
der  Kurbel  3  die  mittlere  Spindel,  welche  sich  hebt  und  den  Mantel 
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oberhalb  C  absohliesst.    Durch  dieselbe  Drehung  werden  die  Bürsten  K 
in  Schranbenlinien  um  den  Cylinder  geführt.    Die  drei  Bürsten  sitzen 


auf  je  zwei  Führstiften  H  und  werden  durch  Gummiringe,  welche  in  den 
Nuten  bei  L  und  M  liegen,  genügend  fest  an  den  Cylinder  gedrückt. 
Die  Vorzüge  des  so  construirten  Filters  lassen  sich  dahin  zusammen- 
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1.  Es  giebt  ein  zuverlässig  keimfreies  Filtrat  für  längere  Zät 

2.  Es  ist  dnrch  dreiviertelstündiges  Kochen  in  Wasser  sicher  zu 
sterilisiren. 

3.  Die  im  Filtrate  auftretenden  Keime  rühren  von  durchwachsenden 
Saprophyten  her  und  lassen  sich  durch  kräftiges  Spülen  auf  ein  Hinimom 
reduciren. 

4.  Es  liefert  eine  Filtratmenge  von  durchschnittlich  2  Liter  pro 
Minute,  eine  quantitative  Leistung,  welche  die  der  anderen  keimfrei  filtri* 
renden  Hausfilter  bei  Weitem  übertrifft. 

5.  Es  ist  durch  mechanische  Reinigung  stets  wieder  auf  die  dnich- 
schnittliche  Leistung  zu  bringen,  so  dass  es  selbst  für  sehr  trübes  Wasser 
dauernd  brauchbar  ist 

Es  dürfte  somit  dieses  Filter  den  Anforderungen  an  ein  Haus- 
filter  auf  das  Vollkommenste  entsprechen;  ausserdem  aber  auch  in  der 
Industrie  und  bei  zahlreichen  wissenschaftlichen  Arbeiten  zweckentspre- 
chende Verwendung  finden. 


[Aus  dem  hygienischeD  Institut  der  Universität  Breslau.] 

Die  Filtration  bacterientriiber  und  eiweisshaltiger 
Flüssigkeiten  durch  Kieselguhrfilter. 

Von 
Dr.  H.  BittOTt 

AMistanto n  im  bTgtoniMhra  IniÜtiit  la  BrMlM. 


Die  ausgezeichneten  Filtrationsleistungen  der  von  Dr.  Nordtmeyer 
beschriebenen  Kieselguhrfilter^  forderten  zu  Versuchen  darüber  auf,  ob 
sich  etwa  auch  stark  bacterientrübe  und  besonders  eiweisshaltige  Flüssig- 
keiten mittels  dieser  Filter  mühelos  keimfrei  filtriren  liessen.  Ich  benutzte 
zu  diesen  Versuchen  Filterkörper,  welche  mit  metallenen  Kopfstücken, 
ähnlich  denen  der  Chamberlandkerzen,  versehen  waren.  In  den  zum  Ab- 
lauf der  Flüssigkeit  dienenden  Zapfen  war  aussen  ein  Gewinde  eingeschnitten. 
Die  Montirung  des  Filters  geschah  nun  einfach  in  der  Weise,  dass  zu- 
nächst über  den  Zapfen  eine  weiche  Oummischeibe  geschoben,  und  danii 
das  PDter  in  einen  oben  offenen,  unten  mit  einer  etwa  1«5®"*  weiten 
Bohrung  versehenen  Metallcylinder  eingesetzt  wurde,  so  dass  der  Auslauf- 
zapfen, durch  die  Oeffnung  im  Boden  nach  aussen  ragte.  Dann  wurde 
mittels  eines  auf  dem  Gewinde  des  Zapfens  laufenden  Ringes  das  mit  der 
Gummischeibe  versehene  untere  Ende  des  Filters  gegen  den  Boden  des 
Cylinders  so  lange  angezogen ,  bis  ein  fiüssigkeitsdichter  Abschluss  nach 
aussen  hergestellt  war. 

lieber  das  freie  Ende  des  Zapfens  wurde  alsdann  ein  Stuckchen  stark- 
wandigen  Eautschukschlauches  gezogen,  um  demnächst  die  Verbindung 
mit  der  zur  Aufnahme  des  Filtrates  dienenden  Saugflasche  zu  bewirken. 
Zum  Zwecke  der  Sterilisation  wurde  das  Metallgefass  mit  Wasser  gefüllt' 

^  Biese  ZeiUchrift.   Bd.  X.    Hft.  1.    S.  145. 

'  Die  Kieselgahrkerzen  vertragen  im  trockenen  Zustande  das  Erhitzen  im  strö- 
menden Dampf  nicht»  ohne  za  springen. 
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und  dann  der  ganze  Apparat  zwei  Stunden  lang  im  strömenden  Wasser- 
dampf gehalten.  Nach  Beendigung  der  Sterilisation  wurde  das  im  Cylin- 
der  enthaltene  Wasser  ausgegossen  und  rasch  das  freie  Ende  des  am 
Filterzapfen  befestigten  Eautschukschlauches  über  das  Zulaufrohr  der 
gleichzeitig  sterilisirten  Saugflasche  geschoben.  Letztere  wurde  mit  der 
Wasserstrahlpumpe  verbunden  und  damit  war  das  Filter  zum  Grebrauch 
fertig.  Da  es  sich  in  den  Versuchen  von  Nordtmeyer  herausgestellt 
hatte,  dass  eine  Hauptursache  der  vorzüglichen  Leistungsfähigkeit  der 
Kieseiguhrfilter  in  der  leichten  Eegenerirbarkeit  der  Filterflache  durch 
Wischen  liegt,  so  wurde  von  vornherein  darauf  Bedacht  genommen,  das 
Laboratoriumsfilter  mit  einer  ßeinigungsvorrichtung  zu  versehen.  Zu  dem 
Zwecke  erwies  sich  ein  innen  mit  Loofah  ausgekleideter  federnder  Messing- 
ring,  welcher  an  zwei  starken  Führungsdrahten  befestigt  von  oben  her 
über  die  Filterkerze  geschoben  werden  konnte,  als  sehr  zweckentsprechend. 
Wenn  dieser  King  einige  Male  in  Spiraltouren  auf  dem  Filterkörper  auf 
und  abgeschoben  wurde,  so  fand  durch  die  enganliegende  Loofahmasse 
eine  ausgiebige  Reinigung  der  filtrirenden  Oberfläche  statt. 

Was  nun  die  Kesultate  der  Versuche  anlangt,  so  ist  vor  Allem  zu 
bemerken,  dass  jeder  Kieseiguhr körper,  sowohl  der  weniger  durch- 
lässigen, wie  der  durchlässigen  Sorte,  stets  ein  keimfreies  Filtrat 
gab,  mochte  die  zur  Filtration  benutze  Probe  auch  noch  so  viel  Bacterien 
enthalten.  Selbst  die  kleinsten  bis  jetzt  bekannten  Bacterien,  die  Ba- 
cillen der  Mäusesepticämie,  werden,  wie  ich  noch  speciell  feststellte. 
mit  Sicherheit  zurückgehalten.  Ob  das  Filtrat  keimfrei  war,  wurde  in 
rigorosester  Weise  derart  ermittelt,  dass  jedes  Mal  je  1  ^^  des  Filtrates 
zu  10  Röhrchen  mit  10°«™  Bouillon  zugefügt,  und  diese  Bouillon  im  Brüt- 
ofen bei  35®  mehrere  Tage  beobachtet  wurde.  Die  Bouillon  blieb  aus- 
nahmslos steril.  Zu  gleicher. Zeit  wurden  auch  noch  öfter  Gelatine-  und 
Agarplatten  vom  Filtrat  angelegt,  welche  ebenfalls  dessen  absolute  Keim- 
freiheit bestätigten. 

Nach  diesen  Resultaten  schien  es  vor  Allem  wichtig  die  quantita- 
tive Leistungsfähigkeit  der  Filter  für  st^k  bactehentrübe  und  eiweiss- 
haltige  Flüssigkeiten  genauer  festzustellen.  Es  stellte  sich  bald  heraus, 
dass  gerade  in  dieser  Beziehung  die  Kieseiguhrfilter  .den  bis  jetzt  zur 
Gewinnung  keimfreier  Filtrate  ausschliesslich  angewandten  Chamberland- 
filtern  bei  Weitem  überlegen  sind. 

Schon  von  vornherein  leisten  sie  quantitativ  bedeutend  mehr  als  z.  B. 
Chamberlandfilter  und  versetzen  sich  bei  weitem  nicht  so  leicht  wie  diese. 
Dann  aber  kann  man  bei  den  Kieselguhrfiltem  durch  Wischen  die 
filtrirende  Oberfläche  immer  wieder  freilegen  und  so  während 
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sehr  langer  Zeit  durch  ein  und  dasselbe  Füter  grosse  Mengen  Flüssigkeit 
liltriren.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  auch  bei  den  Chamberland- 
filtern  durch  Wischen  die  Leistungsfähigkeit  zu  regeneriren.  Doch  ver- 
sagt das  Mittel  nach  einiger  Zeit,  weil  die  viel  härtere  Porzellanmasse  des 
Filters  durch  das  Wischen  mit  Loofah  nicht  angegriffen  wird,  während 
bei  den  weichen  Eieselguhrfiltem  ausser  dem  aufgelagerten  Schlick  auch 
immer  die  mit  feinsten  Schlammtheilchen  imprägnirte  äusserste  Schicht 
des  Filters  mit  entfernt  wird. 

Die  Chamberlandfilter  sind  in  ihrer  Leistungsfähigkeit  übrigens  durch- 
aus nicht  gleichmässig.  Bei  9  Kerzen,  welche  ich  untersuchte,  schwankte 
die  Durchlässigkeit  für  reines  Leitungswasser  bei  einem  Druck  von  2V3  At- 
mosphären zwischen  200  und  40  "'^^  pro  Minute. 

In  den  meisten  Fällen  betrug  dieselbe  60  bis  80 ««».  Bei  allen  nahm 
nach  einige  Zeit  fortgesetzter  Filtration,  selbst  reinen  Leitungswassers,  die 
Durchlässigkeit  sehr  rasch  ab,  innerhalb  weniger  Stunden  bis  fast  auf  Null. 

L  Yergleiehende  Filtratlonsversaehe  mit  sehr  trflber  fauler 

Bonillon 

ergaben  (bei  einem  mittels  Wasserstrahlpumpe  hergestellten  negativen 
Druck  von  710"^)  folgende  Resultate. 

A.   Chamberlandfilter. 
1.  Sehr  weiche  Kerze  mit  200  <»°"  Wasser  Anfangsleistung. 
In  den  ersten  30  Minuten  450*«"*, 


JJ 

?y 
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30 

}} 

180,, 

fj 

Ji 

Jf 

30 

JJ 

90  „ 

» 

fj 

}f 

30 

V 

40  „ 

120  Minuten  160^^. 
Kerze  2  mit  100^^  Wasser  Anfangsleistung. 
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„     folg. 
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168  H.  Bitteb: 

Nachdem  die  Leistung  yon  Kerze  2  auf  80<^<™  in  80  Minuten  zurück- 
gegangen war,  wurde  dieselbe  kraftig  mit  Loofeih  gewischt  und  das 
Wischen  während  der  weiteren  Filtration  alle  Paar  Minuten  wiederholt. 
Dabei  fiiltrirten: 

In  den  ersten  80  Minuten  180~", 

„     „     folg.    80        „        140  „ 

M     91        «•      60        ,,        120  ,, 


120  Minuten  440««» 
Kerze  3  ergab  unter  häufigem  Wischen: 

In  den  ersten  80  Minuten  820  <"« 
„     „     folg.    80        „       210,, 
„     „        „      80        „        150  „ 
»     »        »      30        „        140  „ 


120  Minuten  820««. 
Wie  man  sieht,  geht  auch  in  diesen  Versuchen  die  Filt ratmenge 
der  Chamberlandkerzen  schnell  auf  ein  sehr  geringes  Maass  herunter. 
Durch  häufiges  Wischen  wird  zwar  die  Leistungsfähigkeit  etwas  erhöht. 
doch  nicht  sehr  bedeutend. 

B.   Kieselguhrfllter. 

Ein  solches  von  der  wenig  durchlässigen  Sorte,  von  der  Grösse  der 
Chamberlandfilter  und  etwa  derselben  Durchlässigkeit  für  Wasser,  wie 
Kerze  1,  lieferte  in  den  ersten  80  Minuten  660  und  nach  einmaligem 
kräftigen  Wischen  mit  Loofah  in  den  zweite^  30  Minuten  600*"Filtrat. 
Ganz  bedeutend  ausgiebiger  sind  aber  die  durchlässigen  Kerzen. 
Kerze  25  (von  der  Grösse  der  Chamberlandkerzen)  ergab  z.  B.  fol- 
gende Besultate: 

A.   Ohne  Wischen. 
In  den  ersten  30  Minuten  1350««», 
„     „     folg.    30      „  710  „ 

„     „        „      30      „  480  „ 

„     „        „      30      „  380  „ 

B.  Unter  häufigem  Wischen. 
In  den  ersten  30  Minuten  1930^»«, 
„  „  folg.  30  „  1430  „ 
„  „  „  30  „  1110  „ 
„  „  „  30  „  950  „ 
In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  der  vergleichenden  »er- 
suche nochmals  übersichtlich  zusammengestellt. 
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Zeit 
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Fig.  1. 

J  Eieselgnhrkerze  25  ohne  Wischen.    ZT  Kieseiguhrkerze  25  mit  Wischen. 

UI  Chamberlandkerze  II  ohne  Wischen.     IV  Chamberlandkerze  II  mit  Wischen. 
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Hierbei  tritt  die  bedeutende  Ueberlegenheit  der  Kieselguhrfilter  sehr 
deutlich  hervor.  Im  Anfange  leisten  dieselben  mindestens  das  Yier£EUihe 
wie  die  Chamberlandfilter;  während  im  weiteren  Verlaufe  der  Filtration 
das  Yerhältniss  sich  noch  weit  günstiger  gestaltete.  In  den  Yersuchen, 
welche  unter  Wischen  angestellt  wurden,  ergaben  dann  die  Kieselguhrfilter 
mindestens  die  7-  bis  8 -fache  Menge  Filtrat;  in  den  Versuchen  ohne 
Wischen  steigt  in  der  vierten  halben  Stunde  das  Verhältniss  sogar  bis 
auf  1:25.  Noch  deutlicher  illustrirt  wird  die  Ueberlegenheit  der  Kiesel- 
guhrfilter durch  die  beistehenden  graphischen  Darstellungen,  von  welchen 
Fig.  1  den  Grang  der  Filtration  bei  Kieseiguhr-  und  Chamberlandfiltem 
von  10  zu  10  Minuten  angiebt,  während  Fig.  2  einen  Vergleich  der  ab- 
soluten Filtratmenge  während  einer  Stunde  gestattet 
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Fig.  2. 
A  Kieselgtthi^ter  25.     B  Chamberlandfilter  IL 

Obenstehende  Figuren  zeigen,  dass  ein  Kieselguhrfilter  im  Verlaufe 
längerer  Zeit  etwa  die  zehnfache  Filtratmenge  wie  ein  Chamberlandfilter 
gleicher  Grösse  liefert. 

Grössere  Kerzen,  mit  2V2  mal  so  grosser  Oberfläche,  wie  die  Cham- 
berlandkerzen  ergaben  entsprechend  grössere  Mengen  Filtrat 
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So  z.  B.  eine  Kerze  von  der  weniger  durchlässigen  Sorte  Nr.  23. 


In  den  ersten  20  Minuten    860 '^«», 

(    „     „     folg.    20        „ 
Unter  häufigem    )                               -tK 

'     „      „         „       80         „ 

780,, 
400,, 
750,, 

85  Minuten  2790«^. 

Durchlässige  Kerze  28a. 

In          1  Minute 

dOQo^, 

„  folg.  1        „ 
„    „     3  Minuten 

200,, 
260,, 

jy      j?        ^           » 
(    V       »        ^            >? 

Unter  öfterem     J                  o 

Wischen         1    "     "    ^          " 

100,, 
200,, 
100,, 
680,, 

21  Minuten 

1830««. 

Durchlässige  Kerze  28b. 

In  den  ersten    6  Minuten    900"^, 

,     „     folg.    10        „          750  „ 
Unter  häufigem    1                              ia                       650 
WiBchen             "      "         "      ll         "           J2J  " 

36  Minuten  2900 «™. 

II.  Tersuche  mit  eiwelRShaltigen  Flflssigkeiten. 
A.   Versuche  mit  Blutserum. 

Ziemlich  stark  blutiges  frisches  Blutserum. 

Chamberlandkerze  1  liefert  in  30  Minuten  200 ~"".  Dann  ist  aber 
flie  Leistung  auch  fast  auf  Null  zurückgegangen. 

Chamberlandkerze  8  liefert  in  2  Stunden  nur  130  ~«. 

Kieseiguhrfilter  28a  ergiebt  unter  öfterem  Wischen  in  30  Minuten 
SCO««  klares  keimfreies  Serum  bei  dauernd  gleich  guter  Leistung. 

Kieseiguhrfilter  25  (klein)  ergiebt  unter  öfterem  Wischen  in 
.'50  Minuten  400  •«»  klares  Blutserum  bei  dauernd  gleich  guter  Leistung. 

Auch  stark  faules  Blutserum  filtriren  die  Filter  rasch  klar  und  bac- 
terienfrei;    z.  B. 

Filter  28a.    In  25 Minuten  680«^"»  bei  dauernd  gleich  gut^r  Leistung. 

Filter  28b.    In  1  Stunde  =  950«^. 

Zettaehr.  f.  HTgtene.  X.  11 
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B.   Versaohe  mit  Milch. 

Aus  frischer  Milch,  welche  durch  die  Chamberlandfilter  und  die 
dichteren  Kieseiguhrfilter  gar  nicht  filtrirt  werden  kann,  schied 

die  Kerze  28a  in  120  Minuten  300«^, 

die  Kerze  28b  in  120  Minuten  280*^  klares  fett-  und  bacterien- 
freies  Serum  ab. 

Geronnene  Milch  kann  sehr  viel  leichter  filtrirt  werden. 

Kerze  28a  lieferte  in  35  Minuten  500  ~"  klares  keimfreies  Serum 
bei  dauernd  gleich  guter  Leistung. 

Aus  den  mitgetheilten  Versuchen  ist  die  vorzügliche  Brauchbarkeit 
der  Kieseiguhrfilter  für  Laboratoriumszwecke  ohne  Weiteres  ersichtlicli. 
Filtration  von  Culturen  in  flüssigem  Nährsubstrat  behufs  Isolirung  von 
StoflFwechselproducten  der  Bacterien  lässt  sich  mittels  derselben  in  kürzester 
Zeit  ohne  Mühe  in  jeder  Quantität  bewirken.  Von  ganz  besonderem  Vor- 
theil  sind  die  Kieselguhrfllter  ferner  für  die  Gewinnung  steriler  eiweiss- 
haltiger  Nährsubstrate,  welche  sich  bis  dahin  eigentlich  nur  auf  dem 
umständlichen  Wege  der  häufig  wiederholten  Erhitzung  auf  eine  Tempe- 
ratur von  55  bis  60**  zuverlässig  keimfrei  gewinnen  Hessen.  Mittels  einer 
Kieseiguhrkerze  grösserer  Art  lassen  sich  in  einer  Stunde  mindesteD> 
IQOQccra  zuverlässig  keimfreies,  vorzügliches  Blutserum  gewinnen. 


EiD  Detail, 
die  Aetiologie  des  AbdominaltyphuH  betreffend. 

Von 


Ernst  Almquist, 

entern  BtadUnt  In  ÜSteborg. 


Bretouijeau  und  seine  Schüler  haben  schon  im  Anfang  dieses  Jahr- 
hunderts genaup  Beobachtungen  über  die  Ansteckungsfahigkeit  des  Ab- 
dominaltyphus  vorgenommen.  Da  diese  Forscher  mit  der  Feststelhmg 
der  Diagnose  durch  Sectionen  sehr  genau  waren,  und  überdies  in  einer 
Zeit  arbeiteten,  wo  der  Typhus  exanthematicus  im  Innern  von  Frankreich 
nicht  gangbar  war,  so  bekommen  ihre  Arbeiten  einen  ganz  besonders 
hohen  Werth;  man  muss,  so  viel  ich  weiss,  ihnen  die  Ehre  zukommen 
lassen,  die  Ansteckungsfahigkeit  dieser  Krankheit  zuerst  bewiesen  zu  haben. 

Ihre  Methode  dabei  ist  sehr  correct  und  kann  noch  als  Muster  der- 
gleichen Untersuchungen  dienen.  Sie  bietet  nur  eine  Schwierigkeit  dar, 
sie  fordert  ein  geeignetes  Material.  Ebenso  wie  der  ßacteriologe  ein  Labo- 
ratorium braucht,  so  braucht  auch  derjenige,  der  sich  mit  der  Ansteckungs- 
art einer  Krankheit  abgiebt,  gute  Gelegenheit  zu  studiren,  wie  in  der 
Wirklichkeit  die  betreffende  Krankheit  sich  verbreitet.  Nur  wenige  Hy- 
gieniker  von  Fach  haben  jetzt  dieselbe  günstige  Gelegenheit,  den  Ab- 
dominaltyphus ätiologisch  zu  erforschen,  die  den  genannten  französischen 
Aerzten  zu  Gebote  stand.  Sie  hatten  nämlich  ihre  Wirksamkeit  in  kleinen 
Ortschaften,  wo  sie  die  Verhältnisse  sicher  überschauen  konnten,  und  wo 
der  Typhus  nur  zeitweise  vorkam  und  einfach  zu  studiren  war.  Dort 
beobachteten  sie,  wie  sich  der  importirte  Typhusfall  verhielt,  ob  er  in 
dem  vorher  gesunden  Hause  secundäre  Fälle  hervorrief  oder  nicht.  Ausser 
Bretonnean  selbst  haben  seine  Schüler  Leuret  und  Gendron  derartige 
Untersuchungen  veröffentlicht.  ^ 


1  ArcMvet  geniales  de  mSdicine,    Paris  1828-1829.    S^r.  1.    T.  XVllI^  XX 
and  XXL 
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In  den  genannten  Arbeiten  kann  Jeder,  der  unbefangen  und  vur- 
urtheilslos  darangeht,  sich  überzeugen,  diiss  der  importirte  Krankheitsfall 
für  seine  Umgebung  oft  sehr  getahrlich  wird,  und  dass  also  der  Abdominal- 
typhus  eine  ansteckende  Krankheit  ist.  Gegen  gewisse  localistische  Aul- 
fassungen empfehle  ich  die  genannten  Abhandlungen  ganz  besonders.  Hier 
ist  es  nur  meine  Absicht,  ein  gewisses  Detail  bei  der  Ansteckung  des 
Typhus  zu  beleuchten,  das  ich  selbst  constatirt  habe.  Dasselbe  war  schon 
rdteren  französischen  Beobachtern  bekannt,  ist  aber  aus  den  Handbücheru 
über  Abdominaltyphus  auf  eine  auffallende  Art  verschwunden. 

In  seiner  Abhandlung  Recherches  sur  les  epidemies  des  peti- 
tes  localites^  beschreibt  Gendron  de  Chäteau-du-Loir  Ursprung,  Eut- 
Wickelung  und  Verlauf  einer  Menge  Typhusepidemieen  in  kleineren  Ort- 
schaften auf  dem  Lande.  Hier  interessirt  uns  nur  seine  Zusammenfassung 
über  den  Zeitverlauf  zwischen  dem  Erscheinen  des  ersten  Krankheitsfalles 
und  dem  nächstfolgenden  secundären.  Er  betont  den  regulären  Verlauf 
dabei,  und  dass  drei  bis  vier  Wochen  verlaufen,  bevor  die  secundären 
Fälle  erscheinen.  Wenn,  sagt  Gendron,  einige  Kranke  schneller  die 
Ansteckung  mittheilen,  so  ist  dieses  die  geringere  Anzahl;  sie  bilden  die 
Ausnahmen  von  einer  sehr  allgemeingültigen  Regel.  *  Er  behauptet  weiter, 
dass  die  Incubationszeit  selten  8  bis  10  Tage  überschreite  und  manchmal 
sehr  kurz  sei. 

Fiedvache  studirte  den  Abdominaltyphus  in  kleineren  Ortschaft^^ii 
in  der  Umgebung  von  Dinan.  In  den  Jahren  1839  bis  1848  sah  er  iu 
zwei  Perioden  "452  Fälle  entstehen.  Seine  Bearbeitung  dieses  Materiale» 
wurde  von  der  Academie  de  Medecine  preisgekrönt.  Er  berichtet  nun, 
dass  der  Typhus  sich  auf  eine  constante  Art  und  Weise  verbreitet,  indem 
immer  3  bis  4  Wochen  zwischen  den  primären  und  den  secundären  Fällen 
verlaufen,  und  beschreibt  im  Detail  viele  Familienepidemieen,  die  den  Be- 
weis liefern.  Er  betont,  dass  dieser  Verlauf  in  allen  von  ihm  selbst 
beobachteten  Hausepidemieen  gefunden  worden.  Aus  den  von  anderen 
Beobachtern  beschriebenen  Epidemieen  geht  dasselbe  Verhältniss  hervor, 
obgleich  nicht  immer  präcisirt.  Die  secundären  Fälle  erscheinen  am 
öftesten,  wenn  der  primäre  sich  in  der  vierten  Krankheitswoche  befindet. 
Fiedvache  hat  nicht  Gelegenheit  gehabt,  die  Incubationszeit  näher  zu 
bestimmen.' 


*  Jowmal  des  connautitafices  medico-ckirurgicales.  1833—1834.  Vol.  I.  p.  193. 
225.  295.  —  1834—1835.    Vol.  IL    p.  12. 

«  A.  S.    Vol.  n.    p.  16. 

■  Recherches  sur  la  contagion  de  la  fih>re  typhoide  y  et  princip€Ueme»t  tur  Ui 
drconstances,  dans  les  quelles  eile  a  Heu,    p.  278—284,  305—306,  338  etc. 
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In  meiner  Schrift:  lieber  die  Ausbreituugsweise  von  Diph- 
therie und  Croup,  Qöteboig  1885,  habe  ich  zuerst  Untersuchungen  über 
das  vorliegende  Thema  veröffentlicht.  Es  steht  dort  S.  140:  „Vier  Mal 
habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  die  Entwickelung  einer  Thyphustieber- 
epidemie  zu  verfolgen.  Eine  Epidemie  brach  den  1.  August  aus,  der 
Aiisteckungsstoff  war  Ende  Juni  hingeschleppt;  die  Krankheit  betraf  ein 
ganzes  Arbeiterviertel  und  dauerte  IVs  bis  2  Monate.  Die  zweite  brach 
Mitte  December  auch  in  einem  Arbeiterviertel  aus,  war  sehr  verbreitet 
und  dauerte  ebenso  lange  Zeit,  das  Gift  war  Mitte  November  hingebracht. 
Die  dritte  betraf  eine  Bauemfamilie,  die  den  1.  August  einen  Typhus- 
patienten in's  Haus  aufgenommen  hatte;  die  Epidemie  erschien  4  Wochen 
nachher;  Erkrankungen  zeigten  sich  nur  in  etwa  2  Wochen  und  (ausser- 
halb der  Familie  selbst)  nur  unter  den  Abnehmern  der  Milch  des  Bauers. 
Der  vierte  betraf  auch  eine  Familie,  die  einen  derselben  Krankheit  unter- 
liegenden Patienten  den  18.  November  aufgenommen  hatte;  der  nächste 
Fall  erschien  den  18.  December;  bald  darauf  weitere,  sowohl  bei  der 
ersten  Familie,  wie  in  der  über  derselben  wohnenden.  Bei  diesen  Epi- 
demieen  dauerte  es  also  etwa  4  Wochen  von  dem  Anlangen  des  An- 
steckungsstoffes bis  zum  Hervortreten  des  ersten  Falles." 

In  dieser  Zeitschrift  habe  ich  die  Frage  weiter  fortgeführt.^  Ich 
theile  dort  Folgendes  mit:  „Ein  Dienstmädchen  erkrankt  den  8.  August 
in  Göteborg,  will  nicht  hier  gepflegt  werden,  sondern  lässt  sich  den 
18.  August  zu  dem  Vater,  einen  kleinen  Bauer,  transportiren.  Dort  im 
Hause  erkranken,  vom  12.  September  an,  mehrere  von  den  Eltern  und 
Geschwistern;  von  den  Milchabnehmern  des  Baueni  erkranken  in  der 
Stadt  nach  dem  17.  September  einige  Personen.  Es  verliefen  somit 
etwa  4  Wochen,  bevor  neue  Fälle  zum  Vorschein  kamen,  obgleich 
die  Kranke  ohne  alle  Isolirung  in  einem  kleinen,  dich  bevölkerten  Hause 
gepflegt  wurde.  Die  oben  erwähnten  vier  Herde,  die  in  verschiedener 
Jahreszeit  und  durch  verschiedene  Verschleppungsart  des  Giftes  (mit  oder 
ohne  Vermittelung  von  Milch)  sich  entwickelten,  brauchten  alle  etwa 
4  Wochen  vom  Anlangen  des  Ansteckungsstoffes  bis  zum  Erscheinen  der 
neuen  Fälle.  Einen  anderen  Gang  der  Entwickelung  habe  ich  noch  nicht 
beobachtet." 

Nachher  habe  ich  mehrere  dergleichen  Fälle  studirt.  Die  besten 
Fälle  sind  diejenigen,  wo  Dienstleute  nach  Hause  krank  transportirt  waren, 
um  dort  gepflegt  zu  werden.  Bei  den  Milchepidemieen  habe  ich  dieselben 
Beobachtungen  ofbnals  machen  können.  Ich  verweise  auf  meine  betreffen- 


^  Ueher  Einfiuss  von  Jahruzeit  und  Witterung  auf  Infectionskrankheiten,  1888. 
Bd.Y.  8.17. 
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deu  Untersnchungen.  ^  Ueber  die  Incnbationszeit  habe  ich  kaum  eine 
Erfahrung,  will  jedoch  an  meine  Mittheilung  in  dieser  Zeitschrift  (Bd.  V. 
8.  17)  erinnern,  wo  über  eine  Massenerkrankung  unter  den  hiesigeu 
Artilleristen  berichtet  wird.  Sie  erkrankten  in  einem  Lager  ausserhalb 
der  Stadt;  alle  Aerzte,  die  die  Frage  untersuchten,  kamen  zu  dem  Schloss. 
dass  sie  nach  Verlassen  der  Kaserne  angesteckt  waren;  dieser  Schluss 
unterliegt  nach  meiner  Ansicht  keinem  Zweifel.  Wenn  es  der  Fall  war. 
so  betrug  die  Incnbationszeit  bei  keinem  Manne  mehr  als  17  Tt^e,  bei 
den  meisten  höchstens  14  bis  16  Tage.  Diese  Zeit  konnte  jedoch  mögUcher- 
weise  bedeutend  kürzer  sein. 

Ich  glaube  somit  durch  eigene  Untersuchungen,  und  auf  üntersuchuDgeu 
von  Gendron  und  Piedvache  gestützt,  eine  gewisse  Regelmassig^eit  bei 
der  Ansteckung  des  Abdominaltyphus  behaupten  zu  können.  Verfasser, 
die  dasselbe  Thema  ernsthaft  studirt  und  dabei  zu  einem  anderen  Besiiltat 
gekommen  sind,  kenne  ich  aus  der  Litteratur  nicht  Diese  auffallende 
Kegelmässigkeit,  die  sowohl  practisch  wie  theoretisch  von  grossem  Interesse 
ist,  ist  meiner  Meinung  nach  zur  Zeit  nur  durch  Hypothesen  zu  erklären. 
Deshalb  gehe  ich  hier  an  allen  über  die  Erklärung  geäusserten  Ver- 
muthungen  vorbei. 

Als  Schlussfolgerung  dieser  kleinen  Mittheilung  hebe  ich  hervor: 
Wenn  ein  Fall  von  Abdominaltyphus  secundäre  Fälle  verur- 
sacht, so  geschieht  dieses  in  der  Regel  erst  nach  3  bis  4  AVo- 
ühen.  Dann  erkranken  aber  oft  mehrere  Personen  ganz  gleich- 
zeitig. 

'  Einige  Erfah rangen  über  Verschleppungen  von  Typhusgifl  durch  Mil«li 
DeuUrhe  VUrteljahrtwhtift  für  öffentliche  Gcsundhciffpflege,  1889.  Bd.  XXI.  fc?.327. 
—  Neue  Erfahrnngen  über  Nenrenfieber  und  MilchwirthschafL  Diese  ZeUschnp. 
1890.    Bd.  VlIL    S.141. 


Ueber  Lysol. 

Von 
Dr.  med.  Val.  Gtorlaoh, 

Vontfth«r  der  bjgleDiaebeii  AbtheUnoflr  »m  Sehmltfiohen  Labontorium  lo  WlMbftden. 


Vor  etwa  zwei  Jahren  wurde  mir  von  meinem  Chef,  Herrn  Director 
Dr.  Schmitt,  der  Auftrag,  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Dr.  G.  A.  Rau- 
penstrauch, welcher  die  chemischen  Unterlagen  für  die  folgende  Unter- 
suchung bearbeitet  hat  und  dem  nächst  an  anderer  Stelle  publiciren  wird, 
das  wirksame  Princip  des  Creolins  festzustellen.  Wir  gingen  in  der  Weise 
vor,  dass  ich  die  von  Raupenstrauch  aus  dem  Creolin  isolirten,  dann 
wieder  in  Emulsion  gebrachten  Theerölfractionen  einzeln  auf  ihre  anti- 
mycotische  Wirksamkeit  prüfte,  und  so  gelang  es  uns,  unabhängig  von 
Henle^,  der  zu  übereinstimmenden  Resultaten  mit  uns  kam,  nachzu- 
weisen, dass  einerseits  die  Theerölfractionen  von  190  bis  210®  C.  die  bei 
Weitem  grösste  Wirksamkeit  zeigten,  und  dass  andererseits  sowohl  der 
im  Creolin  enthaltenen  Seife,  als  auch  den  Kohlenwasserstoffen  ein  Theil 
der  Wirksamkeit  des  unter  dem  Namen  Creolin  bekannten  Geheimmittels 
zuzuschreiben  ist.  Auf  die  Pyridine,  deren  Belanglosigkeit  Heule  (a,  a.  0.) 
nachwies,  wurde  unsererseits  keine  Rücksicht  genommen.  Bei  Gelegenheit 
dieser  Untersuchungen  konnte  ich  in  Uebereinstimmung  mit  von  Es- 
march*  die  hohe  Wirksamkeit  des  Creolins,  aber  auch  seine  Unzuver- 
lässigkeit,  herrührend  von  der  Ungleichheit  der  Präparate,  von  den  sich 
im  Creolin  bildenden  Ausscheidungen  und  von  der  Unhaltbarkeit  der 
Emulsionen  feststellen,  derart,  dass  sich  das  Creolin  aus  einer  Flasche 
vollständig  verschieden  verhielt  von  dem  anderer  Flaschen.  Ich  bemerke 
hierbei,  dass  ich  zu  meinen  sämmtlichen  bezüglichen  Untersuchungen  nur 
Creolin  von  Pearson  in  Originalverpackung  benutzte  und  keine  Rücksicht 


^  ÄTcUvf&r  Hygiene.    Bd.  IX.    S.  188. 

«  Cenfralhlatt  für  Bacteriologie.    Bd.  II.    S.  295,  329. 
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nahm  auf  das  von  Artmann  in  den  Handel  gebrachte  Präparat^  von 
welchem  übrigens  Henle  (a.  a.  0.)  sagt:  „Dass  die  desinficirende  Kraft 
des  Artmann'schen  Creolins  eine  höchst  geringe  ist^  eine  so  geringe, 
dass  man  dieses  Präparat  mit  gutem  Gewissen  zu  den  desinficirenden 
Mitteln  gar  nicht  zählen  darf." 

Die  Ungleichmässigkeit  des  Pearson'schen  Creolins  kann  nun  im 
Wesentlichen  in  zwei  Hauptpunkten  stattfinden;  einmal  in  Bezug  auf  die 
als  Ausgangsmaterial  verwendeten  Theeröle,  welche  nach  Angabe  der  Ver- 
triebsfirma aus  einer  besonderen  Art  von  Steinkohle  hergestellt  werden. 
dann  aber  in  Bezug  auf  die  Feinheit  der  Emulsion.  Während  sich  das 
Pearson'sche  Creolin  von  dem  Artmann'schen  Product  durch  eine  im 
Allgemeinen  feinere  Vertheilbarkeit  in  Wasser  unterscheidet,  hat  mir  eine 
Reihe  von  Versuchen  gezeigt,  dass  die  Dicke  der  Tröpfchen  bei  den 
Emulsionen  mit  Pearson'schem  Creolin  verschiedener  Provenienz  durch- 
aus nicht  constant  ist,  dass  vielmehr  hier  DiflFerenzen  wie  etwa  1:3  in 
Frage  kommen  —  eine  Thatsache,  die  für  die  Wirksamkeit  einer  Emulsion 
ganz  zweifellos  von  Bedeutung  ist,  da  ja,  wie  Henle  (a.  a.  0.)  ausdrück- 
lich ausspricht,  es  schon  aus  theoretischen  Gründen  sehr  wahrscheinlich 
ist,  dass  die  Wirkung  in  um  so  höherem  Maasse  stattfindet,  je  feiner  die 
Vertheilung  des  betr.  Mittels  gelungen  ist.  Behring^  giebt  in  Ueber- 
einstimmung  mit  Vorstehendem  an,  dass  die  Emulsionen  des  Pearson- 
schen  Creolins  nach  einiger  Zeit  von  ihrer  Wirksamkeit  einbüssen. 

Die  Ungleichmässigkeit  des  Pearson'schen  Creolins  auch  in  che- 
mischer Hinsicht  geht  aus  einer  Reihe  von  Arbeiten  verschiedener  Autoren 
hervor. 

Insbesondere  präcisirt  Liebreich*  mit  vollem  Recht  diese  Forderung 
in  dem  Satze:  „Wenn  die  als  Creolin  bezeichnete  Mischung  medicinische 
Anwendung  finden  soll,  muss  das  Präparat  vor  allen  Dingen  zuvörderst 
schärfer  physikalisch  und  chemisch  gekennzeichnet  werden."  —  Wenn 
neuerdings  Zielewicz*  behauptet,  durch  die  Henle'sche  Arbeit  sei  dem 
Creolin  das  Odium  des  Geheimmittels  genommen ,  so  erscheint  mir  dies 
vollkommen  unrichtig.  Henle  hat  nur  nachgewiesen,  in  welcher  Weis*- 
man  auch  im  Stande  ist  Theeröle  zu  emulgiren.  Ob  die  Fabrikanten  i^ 
Creolins  wirklich  diesen  Weg  einschlagen,  ist  von  jener  Seite  nicht  zu- 
gestanden worden,  während  die  Behauptung  von  Pearson  &  Co.  unwider- 
sprochen bestehen  bleibt,  dass  zur  CreoUnbereitung  eine  „besondere  Art 
von  Steinkohlen"  verwendet  wird.    Während  ich  selbst  zu  einer  Zeit,  in 
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welcher  Untersuchungen  und  Erfahrungen  über  die  Natur  des  Creolins 
noch  geringe  waren,  geneigt  schien ,  dieser  Angabe  Glauben  zu  schenken,^ 
fehlte  es  doch  schon  ssu  dieser  Zeit  nicht  an  Stimmen,  welche  der  Meinung 
Biers  beipflichteten,'  dass  „die  Angabe,  das  Creolin  sei  das  Product  der 
trockenen  Destillation  der  Steinkohle,  jind  zwar  einer  ganz  bestimm- 
ten Sorte  der  englischen  Kohle,  selbstverständlich  Humbug"  ist. 
Mit  einigem  Recht  lässt  sich  als  Entschuldigung  für  die  mangelnde  Con- 
stanz  des  Creolins  anfahren,  dass  es  eben  unmöglich  ist,  ein  Präparat  im 
chemischen  Sinne  vollständig  gleichmässig  darzustellen,  welches  von 
einem  Material  seinen  Ausgang  nimmt,  das  aus  einer  so  grossen  Anzahl 
heterogener  Körper  gebildet  wird,  wie  dies  eben  bei  den  sogenannten 
Theerölen  der  Fall  ist.  Mit  Rücksicht  auf  den  Endzweck  solcher  Prä- 
parate ist  es  aber  auch  nicht  nothwendig,  an  dieser  Forderung  im  streng- 
sten Sinne  festzuhalten.  Wir  wissen,  wie  auch  FränkeP  bestätigt, 
dass  diejenigen  Theerölfractionen  die  höchste  antimycotische  Wirksamkeit 
besitzen,  welche  von  etwa  185  bis  205^  C.  überdestilliren,  d.  h.  also  im 
Wesentlichen  die  Kresole.  Auf  diese  Körper  ist  bei  der  Prüfung  des 
Aasgangsmaterials  also  vorzüglich  Rücksicht  zu  nehmen,  wenn  man  beab- 
>ichtigt,  ein  constantes  Präparat  herzustellen,  und  es  gelingt  bei  der  rie- 
sigen Menge,  in  welcher  die  Theeröle  zu  haben  sind,  unschwer,  sich 
solche  zu  verschaffen,  die  diesen  Ansprüchen  genügen. 

Waren  die  oben  angedeuteten  mit  Pearsons  Creolin  erhaltenen  und 
unter  einander  abweichenden  Resultate  (über  die  im  Folgenden  näher  be- 
richtet werden  soll)  auch  nicht  geeignet,  die  praktische  Verwendung  des- 
selben zu  befürworten,  so  verschaffte  sich  das  Creolin  trotzdem  vielfach 
Eingang  in  Anerkennung  der  hohen  desinficirenden  Eigenschaften,  welche 
den  gut  ausgefallenen  Präparaten  zukommen.  Betrachtet  man  das  Aus- 
gangsmaterial des  Creolins,  die  Theeröle,  mit  ihrer  vollkommenen  oder  fast 
vollkommenen  Unlöslichkeit  in  Wasser,  so  kann  es  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  das  Princip  der  Creolindarstellung  als  ein  grosser  Fortschritt 
in  der  Verwendung  jener  Stoffe  anzusehen  ist,  ein  Fortschritt,  welcher 
sich  in  der  feineren  Vertheilbarkeit  der  Theeröle  in  Wasser  präsentirt. 
Aber  die  bekanntlich  vollkommen  undurchsichtige  Emulsion  ist  —  ab- 
gesehen von  der  Unzuverlässigkeit  des  Creolins  aus  anderen  Gründen  — 
zu  vielen  practischeii  Zwecken  absolut  ungeeignet.  Wenn  es  auch  ziem- 
lich weit  ab  von  dem  Bereich  der  Möglichkeit  zu  liegen  schien,  die  Theer- 
öle als  solche  jemals  in  wasserlösliche  Form  bringen  zu  können,  so  stellte 


*  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie,    I.    S.  72. 
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sich  doch  im  Laufe  und  im  Anschluss  an  die  Eingangs  erwähnten  und 
andere  Untersuchungen  heraus,  dass  es  unter  Einhaltung  einer  gewissen 
Methode  sehr  wohl  gelingt,  die  Theeröle  einzeln  oder  im  Gremisch  in 
eine  Form  überzuführen,  deren  hervorragendste  Eigenschaft  die  vollkom- 
mene Wasserlöslichkeit  ist. 

Mit  solchen  Präparaten,  also  mit  wasserlöslichgemachten  Theerölen, 
die  unter  dem  Namen  „Lysol"  in  den  Handel  gebracht  werden,  beschäf- 
tigen sich  die  folgenden  Untersuchungen.  Aeussere  Gründe  waren  es, 
die  erst  jetzt  diese  Publication  ermöglichen. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  alle  bacteriologischen  Unter- 
suchungen über  neue  Desinfectionsmittel  vergleichende  sein  müssen  inso- 
fern, als  für  jeden  einzelnen  Fall,  Methode,  Spaltpilzart,  parallele  Unter- 
suchungen mit  anderen  bekannten  Desinfectionsmitteln  anzustellen  sind. 
Aber  nicht  allein  dieses.  Von  Esmarch^  hat  geze^t,  dass  eine  Reihe 
von  auffallenden  Widersprüchen  verschiedener  Autoren  in  Bezug  auf  die 
Abtödtung  von  Milzbrandsporen  darin  ihre  Begründung  finden,  dass  nicht 
alle  Arten  von  Milzbrandsporen  gleich  widerstandsfähig  sind,  dass  viel- 
mehr Rasseneigenthümlichkeiten  der  Sporen  zur  Geltung  kommen.  Da.^ 
Gleiche  gilt  nach  meinen  Erfahrungen  auch  für  eine  Reihe  von  anderen 
Spaltpilzarten,  so  namentlich  auch,  wie  ich  unten  zeigen  werde,  für  den 
im  Allgemeinen  leicht  abzutödtenden  Staphylococcus  pyogenes  aureus.  Ich 
habe  um  deswillen,  wo  es  sich  um  Prüfung  von  Desinfectionsmitteln  han- 
delt, nur  Vergleiche  zwischen  Versuchen  mit  Culturen  gleicher  Provenienz, 
welche,  eine  genau  gleiche  Behandlung  erfahren  hatten,  angestellt  und  es 
deshalb  auch  streng  vermieden,  meine  Resultate  in  absoluten  Zahlen  den- 
jenigen anderer  Autoren  gegenüberzustellen. 

Leider  hat  sich  noch  nicht,  wie  dies  der  Wichtigkeit  der  von 
von  Esmarch  gefundenen  Thatsache  entsprechen  würde,  der  Gebrauch 
Geltung  verschafft,  in  Bezug  auf  die  Lebensfähigkeit  der  behandel- 
ten Milzbrandsporen  Angaben  zu  machen.  Wenn  Behring'  sagt,  Nocht 
habe  gefunden,  dass  Sprocentige  Lösungen  von  roher  Carbolsäure  mit 
Seife  bei  Zimmertemperatur  auch  bei  zwei  Monate  langer  Einwirkung 
noch  unfähig  seien,  Milzbrandsporen  abzutödten,  so  vermisse  ich  hierbei 
eben  die  nothwendige  Angabe  über  die  Widerstandsfähigkeit  der  Sporen 
und  darf  somit  die  citirte  Behauptung  wohl  dahin  eijischränken;  dass  es 
Nocht  nicht  gelang,  die  bei  seinen  Versuchen  verwendeten  Mik- 
brandsporen  abzutödten.  Wenn  es  sich  aber  um  vergleichende  Unter- 
suchungen über  die  Desinfectionskraft  von  Carbolsäure  bezw.  KresoUösungen 
gegenüber  von  Milzbrandsporen  handelt,  so  braucht  man  nur  Sporen  zu 

'  Diese  Zeitschrifi,    Bd.  V.    S.  67. 
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benutzen,  welche  von  5 proceutiger  Carbolsäure  nach  einer  gewisseu  Zeit 
cet.  par.  noch  nicht  abgetödtet  sind.  Wird  dieses  Ziel  durch  ein  anderes 
Mittel  (beispielsweise  KresoUösungen)  erreicht,  so  ist  diesem  letzteren 
zweifellos  der  Vorrang  einzuräumen.  In  diesem  Sinne  sei  die  nach- 
folgende Tabelle  gegeben,  welche  sich  auf  Milzbrandsporen  bezieht,  die 
iu  öprocentiger  Carbolsäure  bei  Zimmertemperatur  nach  15  Tagen  noch 
nicht  abgetödtet  waren. 

Tabelle  I. 
Müsbrandsporen. 


Desinfectionsmittel 


Zeit  der 
Einwirkung 


Lysol  2*5  Procent 


1  Stande 

3        „ 

6        „ 
12  Stunden 
18        „ 
24        „ 


I  Besultat 

I  , 

auf  Gelatine  ^uf  Kaninchen 

Wachath.  vermindert  |  todt  nach  76  Standen 
an  2  Stellen  WaohBth.|    „        »    72        „ 
kein  Wachsthum         „       „    80       „ 
>  70 

„  »  I     bleibt  am  Leben 


In  der  Tabelle  L  ihrer  Arbeit  erhalten  Remouchamps  und  Sugg^ 
das  auffallende  Resultat,  dass  Milzbrandsporen  durch  eine  öprocentige 
Creolinemulsion  schon  nach  zwei  Tagen  abgetödtet  waren,  während  das 
Lysol  dieses  Ziel  bei  Weitem  nicht  erreichte.  Diese  Thatsache  ist  um 
so  auffallender,  als  in  einem  anderen  ihrer  Versuche  (Tab.  II.),  der  sich  von 
dem  ersten  nur  dadurch  unterschied,  dass  die  desinficirenden  Lösungen 
im  Uhrgläschen,  nicht  im  Reagensglase  auf  dieselben  Sporenfäden  ein- 
wirkten, das  Lysol  sowohl  der  Carbolsäure  als  auch  dem  Creolin  sich 
überlegen  zeigte.  Weshalb  dieses  letztere  Resultat  von  den  Autoren 
iils  ^,de  valeur  secondaire'^  bezeichnet  wird,  ist  mir  übrigens  nicht  er- 
üudlich. 

Was  nun  die  Anordnung  der  Versuche  betrilft,  aus  welchen  die  citirte 
Tab.  I.  von  Remouchamps  und  Sugg  hervorgegangen  ist,  so  scheint  mir 
dieselbe  nicht  einwandfrei  zu  sein.  Die  Sporenfäden  wurden  nämlich  an 
kleinen  Glashäkchen  oder  Platindrähtchen  befestigt  in  ein  Reagensglas  voll 
desinlicirender  Flüssigkeit  gebracht,  nach  bestimmten  Zeiten  herausgehoben 
und  nun  an  den  gleichen  Häkchen  in  Gläser  mit  sterilisirtem  Wasser  einge- 
hängt. Nach  Ablauf  einer  halben  Stunde  glaubten  die  Verfasser  die  Fäden 
genügend  ausgewaschen  zum  Zweck  des  Verimpfens  in  Bouillon  —  und  hier 
scheint  mir  der  Versuchsfehler  zu  liegen,  was  ich  aus  den  folgenden  That- 


L'acide  phenique,  la  cr^line  et  le  lysol.  Mouvement  kygienique,  Brnges  1890. 
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Sachen  schliesse.  loh  habe  etwa  1  ^^  lauge  Seidentadeii,  au  Platindräht- 
chen  befestigt,  in  5  proceut.  Creolinemulsiou,  6  procent.  Carbolsäurelösung, 
bezw.  in  5  procent.  Lysollösuug  gebracht  und  dieselben  nach  einstündigem 
Verweilen  in  je  ca.  400  ^^  Wasser  aufgehängt.  Nach  Ablauf  einer  Stunde 
nahm  ich  die  Fäden  aus  dem  Wasser  heraus.  Der  mit  der  Lysollösung 
vorbehandelte  Faden  zeigte  durchaus  keinen  Lysolgeruch  mehr,  der  Creolin- 
faden  dagegen  roch  ebenso  wie  das  Waschwasser  intensiv  nach  Creolin 
und  auch  der  Carbolsäurefaden  roch  deutlich.  Aus  diesem  geht  hervor, 
dass  von  den  drei  in  Frage  konmienden  Mitteln  durch  die  von  Remou- 
champs  und  Sugg  angewandte  Methode  des  „Auswaschens^^  nur  die 
Lysolfaden  von  dem  ihnen  anhaftenden  Antisepticum  befreit  wurdeu, 
während  der  mit  Creolin  und  der  mit  Carbolsäure  getränkte  Faden  noch 
von  dem  betr.  Mittel  enthielt.  Dies  ist  aber  auch  sehr  einleuchtend,  wenn 
man  in  Rücksicht  zieht,  dass  Lysol  in  jedem  Yerhältniss  im  Wasser  lös- 
lich ist,  während  die  Loslichkeit  der  Carbolsäure  beschränkt,  die  des 
Creolins  fast  gleich  Null  ist. 

Mit  den  Creolinfaden  also,  welche  Remouohamps  und  Sugg  ver- 
impften brachten  sie  gleichzeitig  eine  Menge  des  Desinficiens  mit  in  deu 
Nährboden.  Dass  eine  solche  Menge  aber  genügt,  um  in  dem  betreffen- 
den Nährboden  die  Entwickelung  etwa  vorhandener  Keime  zu  unterdrücken, 
habe  ich  seit  langem  beobachtet.  Es  handelt  sich  also  meines  Erachteub 
in  der  Tafel  I.  der  citirten  Arbeit,  was  die  Carbolsäure  und  das  Creolin 
betrifft,  nicht  um  eine  Abtödtung  der  Sporen,  sondern  vielmehr  um  eine 
Entwickelungshemmung  durch  das  in  den  Fäden  zurückgebliebene,  nicht 
herausgewaschene  Desinficiens.  Dieser  Ansicht  ist  auch  durch  die  That- 
sache  nicht  abzuwehren,  dass  eine  Maus,  welche  mit  einem  Creolinfaden 
geimpft  wurde,  am  Leben  blieb.  —  Ich  habe  bei  meinen  Untersuchungen 
über  Creolin  die  betreflFenden  Milzbrandsporenfaden  aus  dem  Desinficiens 
in  Alkohol  gebracht,  welcher  das  Creolin  gut  löst.  Aber  auch  hier  ist 
mir  einige  Male  passirt,  dass  ich  dann  in  der  Gelatine  ausbleibendes 
Wachsthum  auf  ungenügendes  Auswaschen  der  Fäden  schieben  musste, 
wie  mir  nachträgliche  Impfung  mit  lebenskräftigen  Culturen  zeigte. 

Durch  Impfung  mit  Sporenfäden,  welche  nicht  dem  Desinfections- 
mittel  ausgesetzt  waren,  starben  die  Thiere  nach  etwa  40  bis  50  Stunden. 

Zum  Zustandekommen  der  desinficirenden  Wirkung  eines  Mittels 
gi'h()rt  bekanntlich  als  wichtigstes  äusseres  Moment  die  intime  Berührung 
desselben  mit  dem  zu  desinficirenden  Stoffe.  Ist  das  Desinficiens  ein 
solches,  welches  in  flüssiger  Form  Verwendung  zu  finden  bestimmt  i*^t. 
nachdem  es  mit  Wasser  verdünnt  wurde,  so  gehört  selbstverständlich  eine 
möglichst  feine  Vertheilbarkeit  in  Wasser  zu  den  Vorbedingungen  des 
Erfolges. 
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Giesst  man  Theeröle  iu  eiu  Gefäns  mit  Wasser,  so  zeigt  sich,  dass 
die  schweren  Theile  derselben  sogleich  iu  dicken  Tropfen  zu  Boden  sinken, 
während  ein  anderer  Theil,  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  schwimmend, 
einen  dünnen  Ueberzug  bildet.  Wirklich  gelöst  werden  in  dem  Wasser 
uor  Spuren.  Das  Gleiche  gilt,  wenn  man  Theeröle.  in  Canalflässigkeit, 
Abortinhalt  u.  s.  w.  giesst;  von  einer  desinfioirenden  Einwirkung  auf 
diese  Gemische  kann  gar  keine  Rede  sein,  da  eine  nur  einigermassen 
iunige  Berührung  zwischen  Desinfioiens  und  zu  desinficirender  Masse  fehlt. 
Hierher  gehören  alle  die  Fälle,  in  welchen  man  glaubt,  durch  rohe  Carbol- 
säure  einen  Erfolg  zu  erzielen  —  der,  wie  man  sich  durch  bacteriolo- 
gische  Untersuchung  leicht  überzeugen  kann  —  ausbleibt,  wenn  man  es 
nicht  als  Erfolg  bezeichnen  will,  dass  Grubeninhalt  u.  s.  w.  nun  auch 
noch  nach  Theerölen  riechen. 

Es  ist  das  Verdienst  der  Firma  Pearson  &  Co.,  die  wissenschaft- 
lichen und  weitere  Kreise  aufmerksam  gemacht  zu  haben  auf  das  unter 
dem  Namen  Creolin  bekannte  Präparat,  ein  Präparat,  welches  lange  vor 
seiner  Einfuhrung  durch  die  genannte  Firma,  in  Deutschland  zuerst  dar- 
gestellt wurde,  aber  den  Umweg  über  England  nehmen  mussteii,  um  bei 
uns  zur  Geltung  zu  gelangen.  Die  Vertheilung  der  Theeröle  in  der 
trüben  Creolinwasseremulsion  ist  ja  eine  sehr  feine  im  Vergleich  zu  nicht 
praparirten  einfach  in  Wasser  gegossenen  Theerölen.  Da  es  nun  aber 
gar  gelang,  diese  Theeröle  in  eine  vollkommen  wasserlösliche  Form  über- 
zufahren, hat  der  oben  citirte  Satz  in  noch  viel  höherem  Maasse  Geltung 
als  dorten,  dass  nämlich  eine  feinere  Vertheilung  schon  a  priori  eine 
höhere  Wirksamkeit  garantirt.  Dass  also  in  Wasser  gelöste  Theeröle  in 
bedeutend  höherem  Maasse  wirksam  sein  müssen,  als  solche,  die  nur  in 
Form  kleiner  Tröpfchen  im  Wasser  suspendirt  sind,  mit  anderen  Worten, 
dass  das  Lysol  das  Creolin  an  bacterientödtender  Kraft  übertreffen  muss, 
ist  theoretisch  zweifellos  und,  was  schwerer  in's  Gewicht  fallt  —  durch 
praktischie  Versuche  bewiesen.  Ueber  die  sonstigen  Vorzüge,  welche  die 
klare  durchsichtige  Lysolwasserlösung  vor  der  absolut  undurchsichtigen 
Creolinwasseremulsion  bietet,  soll  unten  noch  die  Bede  sein. 

Die  Darstellung  des  Lysols  geschieht  gemäss  dem  durch  Deutsches 
Keichspatent  Nr.  52 129,  vom  8.  Mai  1889  geschützten  Verfahren!  welches 
darin  besteht,  dass  die  die  Theeröle  bildenden  Substanzen  einzeln  oder 
im  Gemisch,  im  vorliegenden  Falle  nach  ganz  bestimmter  Auswahl  mit 
Seife  in  statu  nascendi  zusammengebracht  werden.  Zu  diesen  ausgewähl- 
ten Bestandtheilen  gehören  die  nach  unseren  eingehenden  Versuchen  als 
wirksamst  im  antimycotischen  Sinne  erkannten  Kresole. 

Nach  der  Patentbeschreibung  hat  man  es  vollständig  in  der  Hand, 
ohne  die  Löslichkeit  auch  nur  im  geringsten  zu  beeinflussen,  den  Gehalt 
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des  Präparates  an  höheren  Phenolen  (Kresulen)  zu  vergrössem  oder  zu 
vermindern.  Aus  diesem  Grunde  schon  ist  man  im  Stande,  auch  im 
Grossen  ein  stets  gleichmässiges  Präparat  herzustellen,  zumal,  wenn  man 
bei  einer  ein  für  alle  Mal  festgelegten  Methode  ein  bestimmtes,  wohl- 
charakterisirtes  Ausgangsmaterial  benutzt.  Im  vorliegenden  Falle  bürgen 
einerseits  die  Zuverlässigkeit  der  bei  der  Herstellung  der  Theeröle  in 
Frage  kommenden  Fabriken,  und  andererseits  die  von  der  Lysolfabrik  in 
Hamburg  geübten  Controlmaassnahmen.  Wie  aus  den  Prospecten  der 
Firma  hervorgeht,  giebt  dieselbe  noch  eine  weitere  und  zwar  die  weit- 
gehendste Garantie  dadurch,  dass  sie  das  Lysol,  welches  dieselbe  in  Ver- 
kehr bringt,  sowie  seine  Herstellung,  unter  die  ständige  Controle  des 
Vorstandes  der  chemischen  Abtheilung  der  technischen  Hochschule  zu 
Karlsruhe,  des  Herrn  Geheimen  Hofrath  Professor  Dr.  Engler,  ferne 
des  Directors  der  Untersuchungsanstalt  und  chemischen  Versuchsstation 
zu  Wiesbaden,  Herrn  Dr.  Schmitt  und,  um  auch  für  die  gleichmässige 
bacteriologische  Wirksamkeit  der  Präparate  einstehen  zu  können,  de^ 
Directors  des  hygienischen  Institutes  an  der  Universität  zu  Freiburg  i.  B.. 
Herrn  Professor  Dr.  Schottelius  gestellt  hat 

Ich  habe  vorher  schon  in  Uebereinstimmung  mit  Henle  angeführt 
dass  im  Creolin  zwar  auch  die  Seife  und  die  Kohlenwasserstoffe,  in  hervor- 
ragendstem Maasse  aber  die  Kresole  an  der  Wirksamkeit  des  Präparaten 
betheiligt  sind.  Auch  Fränkel  hat  dies  bestätigt  in  seiner  Arbeit  über 
die  desinficirenden  Eigenschaften  der  Kresole  (a.  a.  0.),  wo  er  insbesondere 
nachweist,  dass  von  den  drei  isomeren  Kresolen  das  m-Kresol  die  grüsste 
Wirksamkeit  zeigt,  dass  aber  auch  die  beiden  anderen  Kresole  hervor- 
ragend wirksam  sind  im  bactericiden  Sinne.  Da  nun  die  Siedepunkte  der 
drei  Kresole  zwischen  185  und  205®  C.  liegen,  ist  es  ohne  Zweifel  mög- 
lich, gerade  diese  wirksamsten  Körper  in  den  Theerölen  in  bestimmter 
Menge  nachzuweisen,  bezw.  solche  Bohproducte  zur  Lysoldarstellung  aus- 
zuwählen, welche  die  Kresole  in  bestimmter  Menge  enthalten.  Weil  nun 
die  Kresole  in  reinem  Zustand  sehr  theuer  sind,  und  dies  ein  schwer- 
wiegender Hinderungsgrund  für  die  allgemeine  Verwendung  derselben  ist. 
benutzte  C.  Fränkel  ein  Kohproduct,  von  der  Firma  Kahlbaum  be- 
zogen^ welches  er  zu  gleichen  Theilen  mit  Schwefelsäure  mischte.  Diese 
Mischungen  geben  mit  Wasser  trübe,  gelbliche  Emulsionen  von  ausser- 
ordentlich stark  desinficirenden  Eigenschaften,  welche  theils  zwar  auf  die 
wirklich  gelösten  Mengen  von  Kresolen  zurückzuführen  sind,  wähnend 
andemtheils  auch  die  emulgirten  Kresole  die  Wirksamkeit  der  Mischung 
zweifellos  unterstützen.  Im  Anschluss  an  die  La  place' sehen  Unter- 
suchungen* über  die  im  Vergleich  zum  Phenol  hervorragende  Wirkung 

*  DeuUche  medicinisohe  Wochenschrift,    1888.    Nr.  7. 
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der  Phenolsulfosäare,  die,  auch  als  Aseptol  im  Handel  bezeichnet,  von 
Hueppe*  geprüft  wurde,  glaubte  Fränkel  der  Annahme  Raum  geben  zu 
dürfen,  dass  auch  die  Kresole  nicht  an  sich,  sondern  vielmehr  etwa  ge- 
bildete Kresolsulfosäuren,  die  von  ihm  gefundene  hervorragende  Wirksam- 
keit entfalteten y  eine  Annahme,  die  er  als  irrig  fand,  da  es  gelang,  den 
Nachweis  zu  führen,  dass  in  den  Eresolschwefelsäuregemisohen  die 
Schwefelsäure  in  völlig  freiem  Zustand,  also  nicht  an  Kresole  gebunden, 
sich  befand,  was  Fränkel  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  die  Kresole 
durch  Mischen  mit  Schwefelsäure  nur  „aufgeschlossen' S  d.  h.  im  Sinne  einer 
feinen  Vertheilbarkeit  bezw.  Löslichkeit  in  Wasser  beeinflusst  worden  sind. 
Wasserlöslich  wird  aber  die  nach  Fränkel  hergestellte  Rohkresolschwefel- 
sinremischung  nicht. 

Dem  Fränkerschen  Gemisch*  aus  Rohkresol  und  Schwefelsaure  steht 
zu  seiner  ausgedehnten  Verwendung  in  der  Praxis  die  stark  saure  Eigen- 
schaft desselben  für  sehr  viele  Fälle  entgegen.  Zur  Wundbehandluii«: 
u.  s.  w.  ist  dasselbe  natürlich  gar  nicht  anwendbar,  aber  auch  zum  Ab- 
waschen von  Zimmerböden,  Möbeln  u.  s.  w.  kann  es  sich  keinen  Eingang 
verschaffen,  so  dass  ihm  vielleicht  nur  die  Desinfection  von  Aborten, 
(iruben  und  Canälen  übrig  bleiben  könnte,  wenn  nicht  hier  der  alkalische 
Inhalt  dieser  Gruben  der  desinficirenden  Wirkung  hindernd  im  Wege 
stünde,  indem  die  saure  Reaction  der  Kresolsäuremischung  bei  nicht  sehr 
massenhaftem  Zusatz  abgestumpft  wird,  die  Kresole  dann  nicht  in  lös- 
lichen oder  emulgirbaren  Zustand  vorhanden  bleiben,  sondern  ausfallen 
und  einen  grossen  Theil  ihrer  Wirksamkeit  einbüssen. 

Die  hier  gegen  die  Frank eTsche  Kresolschwefelsäuremischung  gel- 
tend gemachten  praktischen  Bedenken  können  aber  die  an  und  für  sieh 
wichtige  Beobachtung  des  genannten  Autprs  nicht  abschwächen. 

Die  Fränkerschen  Untersuchungen  und  Resultate:  —  freie  Kresole 
sind  das  wirksame  Princip!  —  können  nun  ohne  Weiteres  auf  das  Lysol 
übertragen  werden,  vorausgesetzt,  dass  im  Lysol  die  Kresole  nicht  etwa 
an  Alkali  gebunden,  sondern  auch  nur  „aufgeschlossen*^  in  einen  wasser- 
losUchen  Zustand  übergeführt  sind.  Diesen  Beweis  hat  u.  A.  auch  Ge- 
heimrath  Engler-Karlsruhe*  erbracht,  von  der  Erwägung  au^ehend, 
dass  die  zur  Darstellung  des  Lysol  verwendete  Menge  Aetzkali  gerade 
ausreicht,  um  das  betreffende  fette  Oel  zu  verseifen.  Aber  auch  aus  dem 
Lysol  selbst  konnte  Engler  durch  einen  einfachen  Destillationsprocess 
die  gelösten  Körper  wieder  gewinnen. 


»  Berliner  klinische  Wochenschrift,    1886.    Nr.  37.    S.  609. 
-  Pharmazeutische  Ontra/haJM    IHOO.    Nr.  31. 
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Nach  alle  diesem  unterliegt  es,  wie  Engler  schliesst,  keinem  Zweifel, 
dass  in  dem  Lysol  die  Theeröle,  d.  h.  die  höheren  Phenole  (Kresole)  sich 
in  freiem  Zustande  befinden,  wobei  erwähnt  sein  mag,  dass  das  Lysol 
keine  Carbolsäure,  sondern  nur  höhere  Homologe  dieser  enthält 

Den  vorausgegangenen  theoretischen  Erwägungen  entsprechen  in  voll- 
stem Maasse  die  von  Schottelius^  unabhängig  von  mir  angestellten  bac- 
teriologisohen  Untersuchungen.  Drei  Factoren  sind  es,  welche  Schot- 
telius  seiner  vergleichenden  Arbeit  zu  Grunde  legt  und  welche  überhaupt 
massgebend  sind  für  die  Bestimmung  der  Desinfectionskraft  irgend  eines 
Stoflfes  und  deren  Wechselwirkung  bei  einem  Vergleich  verschiedener  Des- 
infectionsmittel  unter  einander  wesentlich  in  Rücksicht  zu  ziehen  ist. 
Diese  sind:  1.  der  Concentrationsgrad  resp.  die  Menge  des  betreffenden 
Desinficiens  und  die  Art  seiner  VertheHung;  2.  die  zeitliche  Einwirkimg 
desselben  und  3.  die  Bacterienart  und  ihre  Entwickelungsform,  auf  welche 
das  Desinfectionsmittel  einzuwirken  bestimmt  ist.  Was  den  ersten  dieser 
Punkte  anbelangt,  so  kann  mit  Schottelius  als  feststehend  betrachtet 
werden,  dass  eine  Lösung  als  feinste  Vertheilung  die  günstigsten  Be- 
dingungen bietet  für  die  Einwirkung  von  Desinfectionsmitteln  auf  flüssige 
oder  feste  Materialien;  und  diese  Bedingung  erfüllt  das  Lysol,  da  es  sich 
in  beliebigem  Concentrationsgrade  dauernd  als  Lösung  erhält  In  Bezug 
auf  den  zweiten  Punkt  sucht  Schottelius  einmal  den  Concentrationsgrad 
festzustellen,  welcher  eine  sofortige  Vernichtung^ der  lebensfähigen  Püze 
und  ihrer  Dauerformen  zur  Folge  hat  und  femer  die  geringste  Menge 
kennen  zu  lernen,  welche  in  einer  praktischen  Bedürfhissen  entsprechen- 
den Zeit  eine  Tödtung  der  Bacterien  bewirkt.  Als  diesen  Ansprüchen 
genügender  Zeitabschnitt  wurden  20  Minuten  angenommen.  Schottelius 
schlug  bei  seinen  Untersuchungen  einen  W^  ein,  dessen  Mühsamkeit 
reichlich  belohnt  wird  durch  die  einwandfreie  Genauigkeit  der  Kesultate. 
Derselbe  geht  aus  von  Bouillonculturen,  in  welchen  schon  seit  mehreren 
Monaten  ein  Wachsthum  nicht  mehr  nachweisbar  war  und  von  welchen 
er  annehmen  darf,  dass  sie  die  bekannten  oder  unbekannten  Dauerformen 
der  betreffenden  Bacterienart  enthalten.  Von  solchen  Culturen  also  wurde 
frische  Bouillon  geimpft  und  die  letztere,  nachdem  in  ihr  kräftiges  Wachs- 
thum eingetreten  war,  mit  der  Ausgangscultur  vereinigt,  sodass  eine  Coltur 
resultirte,  welche  die  betreffende  Spaltpilzart  in  allen  Formen  der  Ent- 
wickelung  enthielt.  Von  solchen  Culturen  kamen  je  10  Tropfen  in  eine 
Kochflasche  mit  20«^'"  Bouillon.  Zu  dem  Inhalt  dieser  Eochfiascben 
wurde  dann  das  betreffende  Desinficiens  in  verschiedenen  Conoentrations- 
^raden  in  der  Menge  von  5<*™  zugesetzt;  die  Wirksamkeit  des  Zusatzes 

*  Mmneki'urr  mtrdirimscAe   WttckrMcMrift.    IStH).    Nr.  20. 
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mit  Hülfe  des  Gelatineplattenverfahrens  —  sogenannte  abgekürzte  Ver- 
fahren kamen  nicht  znr  Verwendung  —  nach  bestimmten  Zeiten  geprüft, 
indem  !•**»  der  Bouilloncultur  in  10««"  Gelatine  gebracht  wurde,  von 
dieser  Mischung  1 ««»  in  weitere  10  «•"*  Gelatine,  von  der  letzteren  V2  *^  i^ 
ein  drittes  Röhrchen  mit  10««»  Gelatine  und  von  diesem  wiederum 
Vi*^  in  ein  viertes  Köhrchen.  Die  Anzahl  der  Spaltpilze  in  dem  Röhr- 
chen 4  verhalten  sich  zu  denjenigen  in  Röhrchen  1  wie  1:8000.  Dieses 
Verfahren  giebt  also  in  Zahlen  die  Wachsthumsverminderung  an.  Neben 
dem  Lysol  wurde  gleichzeitig  in  genau  derselben  Weise  die  officinelle 
Carbobäure  und  das  Creolin  geprüft  Die  von  Schottelius  gewonnenen 
Resultate,  welche  den  von  mir  erhaltenen  im  Allgemeinen  parallel  gehen, 
stellen  zweifellos  fest,  dass  das  Lysol,  ein  äusserst  wirksames  Desinfections- 
mittel,  an  antimycotischer  Kraft  sowohl  die  Carbolsäure  der  Pharmaoopöe, 
als  auch  das  Creolin  übertrifft.  Als  Beleg  dafür  mögen  die  folgenden 
von  Schottelius  (a.  a.  0.)  angegebenen  Tabellen  dienen. 


Tabelle  n. 
Wirkung  der  Desinficientien  auf:  Cultur   10  Tropfen,   Bouillon:   22 
Desinficiens:  3««°  1  Procent  (entspricht  in  100*"*  =  0-12«^.) 


i      Name 

1 

Garbolsanre- 
platten 

1:1:V.:V4 

Creolinplatten 

Lysolplatten 

Controle 

1:1:V,:V4 
Anzahl  der  Colonieen 

aar  Plfttto  IV  1       Im  eem 

1  Staphyl.  pyog. 

aareos 

2  Erysipel 

wie  auf  der 

Controlplatte 

desgl. 

beschranktes 

Wachsthnm 

desgl. 

ganz  frei 
desgl. 

680 
350 

5  440000 
2  800000 

3 
4 

Typhns 

Schweine- 
rothlauf 

desgl. 
desgl. 

wie  auf  der 
Controlplatte 
beschranktes 
Wachsthnm 

beschranktes 

Wachsthum 

ganz  frei 

880 
185 

3  040000 
1480000 

5 
6 

Hühner- 
cholera 
Milzbrand- 
bacUlen 

desgl. 
desgl. 

schwach 

gewachsen 

sehr  schwach 

gewachsen 

desgl. 
desgl. 

560 
240 

4  480000 
1920000 

Abgesehen  von  der  Typhuscultur  also,  für  welche  ein  Concentrationsgrad 
von  0-12  Procent  Lysol  nicht  zur  Abtödtung,  wohl  aber  zur  Wachsthums- 
beschränkung  ausreicht,  konnte  das  Lysol  die  noch  angeführten  fünf 
Spaltpilzarten  vernichten.  Dem  Creolin  gelang  dies  in  keinem  einzigen 
Fall  und  die  Carbolsäure  gar  hatte  nicht  einmal  eine  Wachthums- 
beschrankung  erzielt.  Dagegen  zeigte  sich  das  Lysol  in  einer  Concen- 
tration  von  0.3  Procent  im  Stande,  sämmtliche  zwölf  in  einer  weiteren 
Tabelle  zusammengestellten  pathogenen  Spaltpilzarten  mit  Sicherheit  ab- 
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zutödten,  während  das  Creolin  in  der  gleichen  Goncentration  in  acht  Fällen 
im  Stich  liess  und  zwar  nicht  abtödten  konnte  den  Streptococcus  pyc^enes, 
Erysipel,  den  Bac.  pyocyaneus,  Pneumonie  (Friedländer),  Typhus,  Milz- 
brandbacillen,  Hühnercholera  und  Wildseuche.  Die  Carbolsäure  gar  zei§[te 
sich  in  den  Parallelversuchen  wirkungslos. 

In  Ausführung  der  oben  gemachten  Andeutung,  dass  nämlich  nicht 
allein  bei  der  Abtödtung  von  Milzbrandsporen  Basseneigenthümlichkeiten 
in  Frage  kommen  (von  Esmarch  a.  a.  0.),  sondern  analoge  Verhält- 
nisse auch  bei  anderen  Spaltpilzarten  vorkommen,  konnte  ich  dies  für 
eine  relativ  wenig  widerstandsfähige  Bacterienart,  den  Staphyl.  pyog. 
aureus  feststellen.  Die  eine  der  geprüften  Culturen  stammte  von  einem 
Furunkel  auf  der  Brust,  die  andere  von  einem  Fall  von  Osteomyelitis 
acuta  multipler  Form,  welchen  Herr  Dr.  Stricker  im  Krankenhaus  za 
Biebrich-Mosbach  mir  gütigst  zum  Zwecke  bacteriologischer  Untersuchung 
zur  Verfügung  stellte.  Beide  Reihen  von  Culturen  waren  etwa  zu  der- 
selben Zeit  gewonnen  und  unter  genau  gleichen  Verhältnissen  (Nährboden, 
Temperatur)  gehalten  worden.  Ich  möchte  hier  noch  erwähnen,  dass  ich 
in  dem  Fall  von  acuter  Osteomyelitis  Blut  aus  der  Fingerkuppe  der 
Patientin  drei  Tage  vor  dem  Tode  derselben  entnahm  und  übereinstimmend 
in  jeder  der  drei  gemachten  Impfungen  (Agar-Agar)  fand:  den  Staphjl. 
pyog.  aureus,  den  Staph.  pyog.  citreus  und  den  Staph.  pyog.  albus  — 
gewiss  die  beste  Bestätigung  für  die  von  Kraske  vertretene  Ansicht  von 
der  nicht  Specifität  der  Osteomyelitis  acuta.  ^ 

Während  nun  die  dem  Furunkel  entstammenden  Staphylococcen  nach 
6  Minuten  durch  eine  0-2Dprocentige  Lysollösung  abgetödtet  waren,  zeigte 
der  mittels  Plattenverfahrens  aus  den  Blutculturen  von  Osteomyelitis  iso- 
lirte  Staphylococcus  pyogen,  aureus  folgendes  Verhalten. 


Tab 

eile  m. 

Staphylococcus 

pyogenes  aureus 

i  aus  Blut  von  Osteomyelitis  acuta. 

Concentrationsgrad 
des  Desinficiens 

Einwirkongs- 
daaer 

Creolin  (Pearson) 

Lysol 

0-25  Procent 

— 
2  Minuten 

wie  die  Controle 

Wachsthnm  vennind. 

6        „ 

Waohsthnm  wenig 
yermindert 

einzekie  Colonieen 

O'S    Procent 

2        ., 

wie  die  Controle 

V^Tachsthmn  yermind. 

6        „ 

Wachsthnm  vermind. 

einzelne  Colonieen 

15        „ 

einzelne  Colonieen. 

kein  Wachsthnm 
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Es  ist  mit  diesem  Resultat,  welches  nach  der  von  von  Esmarch^ 
angewandten  y  nur  dnrch  Einfahrung  des  Plattenverfahrens  modificirten 
Methode  gewonnen  wurde,  der  Beweis  erbracht,  dass  nicht  alle  Staphjlo- 
cocceu  die  gleiche  Widerstandsfähigkeit  besitzen.  Vielmehr  müsste  für 
diese  Bacterienart  ebensowohl  eine  Resistenzscala  eingeführt  werden,  wie 
dies  von  Fränkel  für  die  Milzbrandsporen  geschehen  ist,  wenn  man  nicht 
Torzieht,  was  ich  für  besser  halte,  zum  Zwecke  des  Vergleiches  jeweils 
Parallelversuche  mit  schon  bekannten  Desinficientien  anzustellen,  wenn  es 
sich  um  die  Frage  nach  der  Wirksamkeit  eines  neuen  Mittels  handelt. 

Also  auch  in  dieser  Versuchsreihe  zeigte  sich  die  Ueberlegenheit 
des  Lysols  über  das  Creolin  auf  das  Deutlichste. 

Da  meine  bacteriologischen  Versuche  nach  jeder  Hinsicht  durch  die 
ausfohrliche  vergleichende  Arbeit  von  Schottelius  bestätigt  wurden,  kann 
ich  hier  darauf  verzichten,  meine  Resultate  an  Spaltpilzculturen  im  Detail 
anzugeben  und  mich  darauf  beschranken,  meine  vergleichenden  TJnter- 
imchungen  über  die  Desinfectionswirkung  des  Lysol  mitzutheilen,  soweit 
dieselben  sich  auf  Versuche  im  Grossen  und  auf  Spaltpilze  beziehen,  welche 
nicht  in  Reincultoren  vorhanden  waren. 

Nachdem  von  Esmarch  (a.  a.  0.)  festgestellt  hatte,  dass  in  Faul- 
flüssigkeiten die  Wirkung  des  Creolins  bedeutend  hinter  derjenigen  der 
(;arbolsäure  zurückbleibt,  sah  ich  mich  veranlasst,  das  Lysol  auch  in  dieser 
Hinsicht  mit  dem  Creolin  zu  vergleichen.  Von  einer  aus  Fleischresten, 
Koth,  Harn,  Wasser  u.  s.  w.  hergestellten  Faulflüssigkeit  wurden  bestimmte 
Mengen  in  Erlenmeyer'sche  Kölbchen  gefüllt,  durch  Watte  filtrirt  und 
dann  je  gleiche  Mengen  von  Desinfectionsflüssigkeit  bestimmter  Concentration 
zu  g^eben.  Der  gesammte  Inhalt  der  Kölbchen  war  nun  in  Bezug  auf 
das  Desinfectionsmittel  halb  so  concentrirt,  wie  die  zugegebene  Lösung  des 
Desinficiens.  Jedes  Röhrchen  wurde  einmal  umgeschwenkt;  nach  ent- 
sprechenden Zeiten  wurde  mit  derselben  Platinöse  je  eine  Oese  in  Nähr- 
gelatine geimpft  und  die  letztere  zur  Platte  ausgegossen. 

Tabelle  IV. 
Versuche  mit  Faulflüssigkeit. 


Desinficiens  Dauer  der  Einwirkung 


Resultat 


Creolin  0*5  Procent 


SO  Minuten 
1  Stunde 
6  Stunden 

24        „ 
144        „ 


Wachsthum  wie  auf  der  Controlplatte 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 


A.  a.  O. 

12* 
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Desinficiens 

Dauer  der  Einwirkung 

Resultat 

Lysol  0*5  Procent 

SO  Minuten 
1  Stunde 
6  Stunden 

24        „ 
144        „ 

Wachsthum  kaum  vermindert 
Bedeutende  Wachsthums-Abnahnie 
ca.  120  Colonieen 
..      30 
„      40 

Creolin  1  Procent 

30  Minuten 
1  Stunde 
6  Stunden 

24        „ 
144        „ 

Wie  auf  der  Controiplatte 
desgl. 
ca.  800  Colonieen 
„    800 
„  3800 

Lysol  1  Procent 

30  Minuten 
1  Stunde 
6  Stunden 

24        „ 
144        „ 

Wachsthum  vermindert 
Bedeutende  Wachsthumsabnahme 
ca.  60  Colonieen 
„    60 
„    60 

Creolin  1*5  Procent 

30  Minuten 
1  Stunde 
6  Stunden 

24        „ 
144        „ 

Wie  auf  der  Controiplatte 
desgl. 
ca.  1000  Colonieen 
„       800           ,» 
„    2600 

Lysol  1*5  Procent 

30  Minuten 
1  Stunde 
6  Stunden 

24        „ 
144        „ 

Sehr  bedeutende  WachstbumsabDahme 
ca.  400  Colonieen 
»        5          »» 
^~          »• 

Creolin  5  Procent 

30  Minuten 
1  Stunde 
6  Stunden 

24        „ 
144        „ 

Wachsthumsabnahme 
ca.  12000  Colonieen 
..      3000 
.,        200 
900 

Lysol  5  Procent 

30  Minuten 
1  Stunde 
6  Stunden 

24        „ 
144        „ 

ca.  300  Colonieen 
,.      50 

>» 

Das  Lysol  ist  demnach  auch  in  Faulflüssigkeiten  bei  Weitem  wirk- 
samer als  das  Creolin;  insbesondere  zeigen  die  mit  Lysol  behandelten 
Massen  nach  einigen  Tagen  nicht  die  Erscheinung  der  Keimvermehrung, 
wie  ich  solche  in  TJebereinstimmung  mit  von  Esmarch  beim  Creolin 
erkennen  konnte. 

Das  Lysol  hat  aber  auch,  ebenso  wie  das  Creolin  ganz  hervorragende 
desodorisirende  Eigenschaften  und  übertriflFt  wie  letzteres  die  Carbolsäore 
bei  Weitem  in  dieser  Richtung.  Die  gleiche  Beobachtung  hat  Michelsen^ 
bei  inoperablen  Ut^ruscarcinomen  gemacht. 
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Gramer  und  Wehmer  berichten,^  dass  bei  jauchenden,  zerfallenden 
Oarcinomen,  bei  inficirten  Wunden,  aber  auch  zur  Desinfection  übel- 
riechender Excrete  und  Fäcalien  das  Lysol  seine  desodorisirenden  Eigen- 
schaften zeigte. 

Ich  selbst  konnte  mich  von  den  geschilderten  Wirkungen  überzeugen, 
bei  Versuchen  im  Grossen,  die  unter  meiner  Leitung  im  städtischen 
Schlachthofe  zu  Berlin  und  zwar  speciell  im  sogenannten  Polizeischlacht- 
haose  angestellt  wurden.  Die  furchtbar  stinkenden  faulen  Eingeweide 
eines  Hanmiels  wurden  nur  secundenlang  in  eine  5  procentige  Losung  von 
Lysol  getaucht.  Nach  dem  Herausnehmen  war  der  Päulnissgeruch  voll- 
kommen geschwunden.  Sodann  wurde  die  Bauchhöhle  des  ausgenommenen 
Thieres  mit  einer  Sprocentigen  Lysollösung  gefüllt.  Die  Lysollösung 
wurde  nach  etwa  Va  ^^  1  Minute  daraus  entfernt  und  von  dem  vorher 
entsetzlichen  Päulnissgeruch  war  nichts  mehr  wahrzunehmen. 


Wie  Schill  und  Fischer*  zeigten,  gelingt  es  nicht,  mit  wässerigen 
Sublimatlösungen  tuberculöse  Sputa  zu  desinficiren,  auch  selbst  dann 
nicht,  wenn  eine  Sublimatlösung  1:500  Wasser  angewendet  wurde.  Da- 
gegen erreichte  eine  5  procentige  Carbolsäurelösung  dieses  Ziel  nach  24  stün- 
diger Einwirkung.  Was  die  von  Schill  und  Pischer  eingehaltene  Ver- 
snchsanordnung  betrifft,  so  möchte  ich  hier  besonders  darauf  hinweisen, 
dass  bei  den  einschlägigen  Versuchen  die  Mischung  des  Sputums  mit  dem 
Desinfidens  mittels  eines  Glasstabes  umgerührt  wurde.  Pur  die  Desin- 
fection solcher  Sputa  in  der  Praxis  lässt  sich  dies  aber  natürlich  nicht 
allgemein  durchfuhren;  es  handelt  sich  hier  vielmehr  darum,  die  Sputa 
der  Phthisiker  auf  rein  chemischem  Wege  keimfrei  zu  machen,  d.  h.  ohne 
mechanische  Beeinflussung  wie  Umrühren  u.  dgl.  Von  der  Voraussetzung 
ausgehend,  dass  das  ebenso  ekelhafte,  wie  —  durch  etwa  vorkommendes 
Verspritzen  der  betreffenden  Massen  —  gefahrliche  Umrühren  der  Sputa 
mit  dem  Desinfectionsmittel  vermieden  werden  muss,  wählte  ich,  um  den 
Verhältnissen  des  täglichen  Lebens,  wo  ja  die  Sputa  einfach  in  die  Spuk- 
näpfe entleert  werden,  möglichst  nahe  zu  kommen,  die  folgende  Versuchs- 
anordnung zu  meinen  vorläufigen  Versuchen  über  diesen  Punkt.  In  eine 
Glasschale  wurde  eine  bestimmte  Menge  Lysol  gegossen,  so  dass  die  Des- 
infectionsflüssigkeit  etwa  2*^  hoch  in  derselben  stand.  Hierzu  goss  ich 
eine  gewisse  Menge  des  tuberculösen  Sputums,  etwa  den  vierten  Theil 
soviel,  als  die  Desinfectionsflüssigkeit  betrug.    Ohne  umzurühren,  umzu- 


»  Berliner  klinische  Wochenschrift    1890.    S.  1189. 

'  Miteheüungen  aus  dem  Kaiserl.  Oesundheitsamt    1884.    S.  181  ff. 
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schütteln  u.  s.  w.  entnahm  ich  nach  Ablauf  bestimmter  Zeiten  Proben 
des  Sputums  und  verimpfte  dasselbe  auf  Kaninchen  oder  Meerschweinchen. 
Die  Impfung  mit  dem  sehr  zähen  Sputum,  welches  nicht  der  Lysol- 
wirkung ausgesetzt  war,  geschah  in  der  Weise,  dass  ich  mit  der  Pinzette 
eine  reichliche  Menge  des  ersteren  fasste,  mit  der  Scheere  von  der  übrigen 
Masse  trennte,  und  einem  Thier  in  eine  Hauttasche  an  der  Bauchsäte 
verimpfte.  Als  ich  nach  demselben  Modus  dieselbe  Sputumprobe,  welche 
3  Stunden  lang  in  5procentiger  Lysollösung  gelegen  hatte,  verimpfen 
wollte,  stellten  sich  dem  Schwierigkeiten  in  den  Weg:  das  Sputum  war 
weicher,  flüssiger  geworden;  in  den  Schalen  mit  lOprocentiger  LysoUösmig, 
in  welchen  das  Sputum  6  Stunden  lang  gelegen  hatte,  und  in  den  Scha- 
len mit  Sprocentiger  oder  lOprocentiger  Lysollösung,  in  welchen  es  sich 
12  Stunden  befand,  gelang  die  Impfung  in  dieser  Weise  überhaupt  nicht 
mehr.  Das  Sputum  war  vollkommen  verflüssigt  und  konnte  nur  mittele 
Koch 'scher  Spritze  in  Form  einer  Injection  in  die  Bauchhöhle  zur  Ver- 
wendung kommen. 

Tabelle  V. 
Versuche  mit  tuberculösem  Sputum. 


Nr.  des 

Verwendetes  Desinfec- 

rVon/^-    ^'-'^ 

Versuchs- 

tionsinittel  u.  Concen- 

Uhu 

J.1 ^ 

Besnltat 

thieres 

trationsgrad  desselben 

UiinWilJkUUg 

Meerschwein 

Lysol 

1 

6  Procent 

8  Standen 

Nach  Ablauf  von  4  Mon.  gesund. 

2 

6        „ 

24 

»f 

desgl. 

8 

5        „ 

24 

*» 

Nach  8  Monaten  todt  an  Darm- 
catarrh;  keinerlei  Symptome  too 
Tubercnlose. 

4 

10        „ 

8 

» 

Nach  Ablauf  von  4  Mon.  geiund. 

5 

10        „ 

8 

>» 

desgl. 

6 

10        „ 

24 

f> 

desgl. 

CarboMare 

7 

6  Procent 

8 

»f 

Todt  am  48.  T^e  nach  der 
Impfung  an  TabercoloBe. 

8 

5        „ 

24 

>f 

Todt  am  49.  Tage  an  Tnbercolose. 

Creolin  (Pearson) 

9 

6  Procent 

8 

»t 

Todt  am  44.  Tage  an  Tnbercnlofie. 

10 

5       „ 

24 

tt 

Das  Thier  ist  nach  80  Tagen  stark 

abgemagert,   sehr  struppig.    Es 

wird  getödtet    Tuberculose. 

11 

10       „ 

8 

>f 

Todt  nach  88  Tag.  an  Tuberculose. 

12 

10       „ 

24 

»9 

desgl. 

Die  Verflüssigung  des  Sputums  zeigte  sich  nicht  bei  allen  Versuchen. 
Manche  Sputa  sind  weniger  zur  Verflüssigung  geneigt;  aber  auch  diese 
werden  durch  Lysol   keimfrei  gemacht,    so  dass  die  mit  denselben  an- 
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gestellten  Impfungen  negative  Resaltate  ergaben,  die  Impfthiere  also  am 
Leben  blieben.  Das  Lysol,  ist  somit  das  erste  Desinfeotionsmittel,  welches 
den  Bacillus  tubercolosis  im  Spntom  abtodtet,  ohne  dass  irgend  welche 
mechanische  Beeinflnssung  des  Sputums,  wie  Umrühren  in  der  Desinfec- 
tionsflüssigkeit  u.  dergl.,  nothwendig  wäre. 

Dies  bestätigend  und  in  die  Praxis  übertragend  bezeichnet  Meissen^ 
das  Lysol  als  ein  Mittel,  welches  zur  Füllung  der  Spucknäpfe  voraussicht- 
lich wesentlich  in  Betracht  kommen  wird,  indem  dasselbe  gerade  so,  wie 
die  von  ihm  früher  empfohlene  Lauge,  das  Sputum  auflöst,  es  aber  gleich- 
zeitig auch  desinficirt^  ohne  dass  mechanische  Manipulationen  nothwendig 
wären. 

lieber  die  Desinfection  von  Typhusstühlen  mittels  Lysol  wird  weiter 
unten  berichtet  werden. 

Bemouchamps  und  Sugg,'  welche  im  hygienischen  Laboratorium 
der  Universität  zu  (Jent  unter  van  Ermengem's  Leitung  vergleichende 
Untersuchungen  über  den  antiseptischen  We^th  der  Carbolsäure,  des 
Creolins  und  des  Lysols  anstellten,  bezeichnen  das  Lysol  als  eine  werth- 
volle  Acquisition  in  der  Reihe  der  antiseptischen  Mittel,  welches  weit 
wirksamer  ist  als  die  Carbolsäure,  dabei  weniger  reizend  und  viel  weniger 
giftig  als  diese.  Dem  Creolin  steht  das  Lysol  nach  den  genannten  Au- 
toren an  Wirksamkeit  gleich,  doch  ist  es  in  geringerem  Maasse  giftig 
und  bietet  den  Yortheil  der  klaren  Löslichkeit  in  Wasser,  während  die 
CreolinemuMon  ungleichmässig,  unhaltbar  ist.  (Dass  die  von  Bemou- 
champs und  Sugg  erhaltenen,  theilweise  für  Creolin  günstigen  Besultate 
auf  einem  Fehler  in  der  Yersuchsanordnung  begründet  liegen,  habe  ich 
schon  oben  bewiesen). 

Im  Vorgehenden  wurde  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  in  Lysol- 
lösungen, die  mit  kalkhaltigem  Wasser  hergestellt  sind,  leichte  Trübungen 
auftreten,  welche  auf  die  Bildung  unlöslicher  Ealkseifen  zurückzuführen 
sind.  Es  lag  nahe,  sich  zu  fragen,  ob  diese  trüben  Lösungen  an  Wirk- 
samkeit eingebüsst  haben  oder  nicht,  mit  anderen  Worten,  ob  eine  Lysol- 
lösung, die  mit  hartem  Wasser  hergestellt  ist,  in  der  Praxis  mit  gleichem 
Erfolge  verwendet  werden  kann  wie  die  klaren  Lösungen.  Zur  Aufklärung 
darüber  stellte  ich  vergleichende  Versuchsreihen  mit  Lysol  an,  welches 
in  destillirtem  Wasser  und  mit  solchem,  welches  mit  kalkhaltigem  Wasser 
gelöst  war.  Aus  diesen  theile  ich  die  folgenden  TabeUen  mit,  die  sich 
auf  eine  leichter  und  auf  eine  schwerer  abzutödtende  Bacterienart  beziehen. 


^  Deuüehs  Medieinal^Zeiiung.  '1890.   S.  119t. 

*  L'acide  pb^niqne,  la  Cr^oline  et  le  Lysol.  Etade  comparative  etc.   Mouvement 
H^gienique.    1890. 
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Tabelle  VI. 
Versuche  mit  trüben  Lösungen  von  Lysol, 
a)  Staphylococcus  pyog.  aur.    In  der  CJontrolplatte  sind  gewach- 
sen: ca.  6000  Colonieen. 


Concentrationsgrad 
des  Desinficiens. 

Einwirkungs- 
daner 

LjsoUösnng  mit 
deBtillirtem  Wasser 

LysoUöaung  mit 

hartem  Wasser 

(in  1  Liter  =  6-3^ 

Rückstand) 

0-25  Proc. 

2  MinuteD 
5        ., 

6  Colonieen 
0        „ 

4  Colonieen 
0        „ 

b)  Typhusbacillen.     In    der  Controlplatte    sind    gewachsen:  ca. 
1800  Colonieen. 


Lysollösung  mit 
hartem  Wasser 
(in  1  Liter  =  6-3  K« 
Rnckstand) 


Concentrationsgrad 
des  Desinficiens 


0*25  Proc. 


Einwirkungs- 
dauer 


5  Minuten 
10        „ 
20        „ 


Lysollösung  mit 
destillirtem  Wasser 


2  Colonieen 
0        „ 
0        „ 


3  Colonieen 


Auch  Simmonds^  ist  zu  den  gleichen  Resultaten  bei  seinen  Des- 
infectionsversuchen  der  Fäces  mit  Lysol  gekommen,  indem  zahlreiche 
vergleichende  Untersuchungen  ihm  ergaben,  dass  die  DesinfectioDskraft 
der  trüben  Lösungen  keine  geringere  ist  als  die  der  klaren. 

Bezüglich  des  Gesammtergebnisses  meiner  bisherigen  Untersuchongen 
über  das  Lysol  kann  ich  mich,  dessen  Resultate  zum  Theil  erweiternd, 
Schottelius  anschliessen,  welcher  sagt:*  „dass  wir  in  dem  Lysol  ein 
neues,  äusserst  wirksames  Desinfectionsmittel  besitzen,  welches  den  be- 
kannten, aus  den  schweren  Theerölen  stammenden  Desinficientien,  speciell 
der  Carbolsäure  und  dem  Creolin,  an  antimycotischer  Kraft  überlegen  ist." 


Toxikologische  Tersuelie. 

Bekanntlich  war  Froehner^  in  Deutschland  der  erste,  welcher  über 
die  guten  Wirkungen  des  Creolins  berichtete.  Er  bezeichnet  das  Creohn 
Pearson  als  ein  vollständig  ungiftiges,    sehr  kräftiges  Antisepticum 


^  Jahrb.  der  Mcmburger  StaaU-Krankenanstalten,    1889.   I.  Jahrgang. 

'  Vgl.  Münchener  medicinuche  Wochenschrift 

'  Archiv  für  wigaemchafUiche  und  praktiache  Thierheilkunde.    Berlin  1887. 
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und  Antiparasiticum.  Mittlerweile  ist  jedoch  in  einem  Punkte  das  Gegen- 
theil,  d.  h.  nachgewiesen  worden,  dass  es  sehr  wohl  gelingt,  Thiere  durch 
Einverleibung  von  Creolin  zu  todten.  Die  von  Neudörfer  berichteten 
Todesfalle  bei  Hunden  nach  Injeotion  von  Creolin  in  die  Vena  jugularis 
glaubte  Froehner  als  durch  Lungenembolie  hervorgerufen  erklären  zu 
Süllen.  Nach  vielen  Autoren  aber  wirkt  das  Creolin  auch  bei  subcutaner 
Injection  als  Gift  und  zwar,  wie  ich  gleich  hier  hervorheben  möchte,  als 
Gift  im  chemischen,  nicht  im  mechanischen  Sinne.  Insbesondere  stellte 
Behring^  fest,  dass  die  relative  Giftigkeit,  d.  h.  das  Verhältniss  der 
Giftigkeit  zur  antiseptischen  Wirkung,  beim  Creolin  nicht  geringer  ist, 
als  bei  einer  Reihe  von  anderen  antiseptischen  Mitteln.  Ich  komme 
später  noch  auf  vergleichende  Giftigkeitsversuche  zurück.  Aber  auch  bei 
Menschen  hat  sich  das  Creolin  als  nicht  so  harmlos  erwiesen,  wie  dies 
hingestellt  wurde.  Dies  beweisen  u.  A.  die  Vergiftungsfalle  durch  Creolin, 
über  welche  Rosin,  Gramer*  und  von  Ackeren'  berichten. 

In  Anbetracht  nun  der  Erfahrungen,  die  mit  einer  grossen  Reihe 
von  Antisepticis  in  toxikologischer  Beziehung  gemacht  wurden,  fragt  der 
Praktiker,  wenn  es  sich  um  die  Verwendung  eines  neuen  Antisepticums 
handelt,  vor  Allem  nach  der  Giftigkeit  des  Mittels.  Hier  ist  nun  festzu- 
halten, dass  jedes  Antisepticum  giftig  sein  muss.  Das  Bemühen  absolut 
angiftige  und  dabei  doch  energisch  wirksame  Antiseptica  aufzufinden  ist, 
wie  Behring*  sich  ausdrückt,  ein  vergebliches  Bemühen;  die  Empfehlung 
„ungifüger  Desinfectionsmittel"  wird  entweder  durch  Geschäftsreclame 
oder  durch  TInkenntniss  und  oberflächliche  Prüfung  veranlasst.  Es  ist 
nicht  einzusehen,  warum  ein  Stoff,  der  das  Protoplasma  einzelliger  Orga- 
nismen im  Sinne  der  Abtödtung  zu  beeinflussen  vermag,  nicht  auch  das 
Protoplasma  vielzelliger  Organismen  unter  bestimmten  Umstanden  zu 
schadigen  im  Stande  sein  soll.  Die  Frage,  ob  dieses  oder  jenes  antisep- 
tische Mittel  giftig  ist  oder  nicht,  muss  also  dahin  präcisirt  werden,  ob 
es  zu  den  mehr  oder  weniger  giftigen  Mitteln  gehört.  Diese  Frage  lässt 
sich  für  das  Lysol  dahin  beantworten,  dass  es  zu  den  am  wenigsten  gif- 
tigen Antisepticis  gehört,  die  wir  kennen;  dass  es  noch  weniger  giftiger 
ist  als  das  Creolin  und  das  von  Behring  erwähnte  Jodtrichlorid. 

Die  einschlägigen  Vei'suche  wurden  meist  an  Kaninchen  angestellt; 
die  Resultate  sind  in  nachstehender  Tabelle  einer  sehr  grossen  Anzahl 
von  Versuchen  entnommen  und  zusammengefasst. 


*  Du!se  Zeitschrift.    Bd.  VI.    S.  117  ff. 

*  Therap,  Monatshefte,    1889.    S.  484. 

"  Berliiier  klinische  Wochenschrift,    1889.    Ö.  709. 

*  Diese  Zeitschrift.   Bd.  IX.    8.  454. 
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1.  Suboutane  Injeotion. 
a)  Unverdünntes  Lysol. 
Kaninchen  2450'"°  schwer  erhält  in  22  Tagen  zusammen  35 Vj*®"  un- 
verdünntes Lysol.     Das  Thier  bleibt  vollkommen   gesund,    zeigt  keinerlei 
Krankheitserscheinungen. 

b)  Lysol  in  wässerigen  Lösungen. 

1.  Kaninchen  1850«™  schwer  erhält  in  17  Tagen  80**»  10  procentige 
Lysollösung.  Etwa  täglich  werden  fünf  Injeotionen  zu  je  1  **»  an  verschie- 
denen Körperstellen  gemacht.     Das  Thier  bleibt  vollständig  gesund. 

2.  Kaninchen  1800«™  schwer  erhält  in  19  Tagen  80**™  20  procentige 
Lysollösung  (wie  b  1).     Das  Thier  bleibt  gesund. 

Zu  den  Versuchen  b  1  und  b  2  wurden  unter  Einhaltung  der  Ver- 
suchsbedingungen Parallelversuche  mittels  Creolin  und  Carbolsäure  gemacht, 
(dabei  weise  ich  darauf  hin,  dass  bei  den  Parallelversuchen  etwas  schwerere 
Thiere  verwendet  wurden),  deren  Resultate  hier  folgen: 

c)  Carbolsäure  in  öprocentiger  wässeriger  Lösung. 

Kaninchen  3300 '^  schwer  erhält  in  16  Tagen  zusammen  65***  6  pro- 
centige Carbolsäure.  Nachdem  das  Thier  schon  am  8.  Tage  nach  der  Impfung 
Krämpfe  bekommt,  geht  dasselbe  am  16.  Tage  zu  Grunde. 

d)  Creolin  (Pearson)  wässerige  Emulsion. 

1.  Kaninchen  2000»"°  schwer  erhält  in  5  Tagen  25**"  10  procentige 
Creolinemulsion.  Das  Thier  stirbt  am  6.  Tage.  (An  den  Injectionsstellen 
im  Unterhautzellgewebe  finden  sich  bei  der  Section  braune,  schmierige 
Massenüberreste  der  injicirten  Flüssigkeit). 

2.  Kaninchen  2400*™  schwer  erhält  in  12  Tagen  60**"  20  procentige 
Creolinemulsion.  Tod  des  Thieres  am  12.  Tage;  Sectionsbefund  wie  im  vor- 
hergehenden Fall. 

2«  Stomaohale  Darreichimg« 

Ein  2580^"  schweres  Kaninchen  erhält  innerhalb  von  11  Tagen  zu- 
sammen 28  **"  reines  Lysol  durch  die  Schlundsonde.  Das  Thier  zeigt  keioerlei 
Veränderungen,  bleibt  munter  und  bei  guter  Fresslust. 

Ich  unterlasse  nicht,  zu  erwähnen,  dass  in  einer  Versuchsreihe  mit 
Creolin  Pearson,  das  einer  anderen  Flasche  entnommen  war,  als  das- 
jenige, mit  welchen  die  oben  angegebenen  Versuche  angestellt  wurden, 
die  Crenolinemulsion  viel  weniger  giftige  Eigenschaften  zeigte  als  in  dem 
geschilderten  Falle.  Immerhin  aber  war  auch  das  Creolin  der  weniger 
giftigen  Art  noch  giftiger  als  das  Lysol.  Es  sei  bei  dieser  Gelegenheit 
daran  erinnert,  dass  die  verschiedenen  Flaschen  entnommenen  Proben  von 
Pearson' s  Creolin  auch  ungleiche  Wirkung  im  antimjcotischen  Sinne 
zeigten.  Die  Ungleichheit  in  der  toxischen  Wirkung  ist  also  ein  weiterer 
Beweis  für  die  Ungleichheit  des  Pearson'schen  Präparates,  die  a.  a.  0. 
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schon  von  Esmarch  erwähnt.  Die  todtliche  Dosis  des  Lysol  für  Kanin- 
cheu  liegt  bei  etwa  2  bis  3»™  pro  Kilo  Thier,  wenn  es  sich  um  subcu- 
tane Injection  handelt. 

Wie  Bemouchamps  und  Sugg^  übereinstimmend  mit  meinen  Re- 
sultaten berichten,  liegt  die  toxische  Dosis 

der  Carbolsäure  bei  0.3»™  pro  Kilo  Thier 
des  Creolins         „    1-1»™    „      „        „ 
des  Lysol  „    2.3^    „      „        „ 

Das  Lysol  ist  also,  wie  aus  den  vorstehenden  Versuchen  hervorgeht, 
von  den  energischen  AntisepticiB  soweit  dieselben  in  der  chirurgischen 
u.  s.  w.  Praxis  in  Gebrauch  kommen,  das  bei  Weitem  ungiftigste.  Das- 
selbe ist  aber  auch,  wie  oben  schon  angedeutet,  noch  viel  weniger  giftig, 
als  das  von  Biedel^  untersuchte  Jodtrichlorid.  Nach  Behring  liegt  die 
letale  Dosis  des  Jodtrichlorid  bei  0.2«™  pro  Kilo  Thier  insofern  subcu- 
tane Injectionen  in  Frage  kommen;  während  bei  intraperitonealer  Appli- 
cation O-OS«™  Jodtrichlorid  pro  Kilo  Thier  genügen,  imi  den  Tod  des- 
selben herbeizuführen.  Vom  Lysol  nun  werden  pro  Kilo  Thier  0*8»™ 
subcutan  injicirt  gut  vertragen,  auch  wenn  man  über  zwei  Wochen  täg- 
lich diese  Menge  giebt.  Eine  intraperitoneale  Injection  von  0-84»™  reinem 
Lysol  pro  Ealo  Thier  wird  noch  gut  vertragen;  erst  nach  etwa  achttägiger 
Gabe  dieser  Menge  geht  das  Thier  zu  Grunde.  Würden  somit  das  Körper- 
gewicht des  erwachsenen  Menschen  zu  50  Kilo  angenommen,  12«™  Jod- 
trichlorid subcutan  injicirt  den  Tod  desselben  herbeiführen,  so  könnten 
48«™  Lysol  in  derselben  Weise  beigebracht  werden,  ohne  dass  der  Tod 
eintreten  würde. 

Die  vorliegenden  in  der  Chirurgie  und  Gynaekologie  gesammelten 
Erfahrungen  lassen  keinen  Zweifel  an  der  Behauptung  von  den  sehr 
geringen  toxischen  Wirkungen  des  Lysol  aufkommen.  Wie  Michels en^ 
berichtet,  hat  er  nach  Laparatomien  die  Peritonealhöhle  mit  VsP^ocen- 
tiger  LysoUösung  von  30®  C.  volllaufen  lassen  und  die  letztere  dann  mit 
Lysolgazetupfern  wieder  entfernt.  Er  betont  dabei  ausdrücklich  das  Aus- 
bleiben von  irgend  welchen  toxischen  Erscheinungen,  die  bei  Behandlung 
eines  so  resorptionsfähigen  Organes  wie  des  Bauchfells  hätten  entstehen 
können.  Das  gleiche  gilt  von  Auswaschungen  der  Uterushöhle,  die  selbst 
mit  2procentiger  Lösung  vorgenommen  wurden.  Auch  Gramer  und 
Wehmer*  geben  an,  dass  Lysolirrigationen  grosser  Wundflächen  mit  er- 
höhter Besorptionsfahigkeit  niemals  üble  Folgen  nach  sich  zogen.  Das 
Gleiche  gilt  für  intrauterine  Ausspülungen  bei  inficirten  Puerperis. 

'  A.  a.  O. 

'  Arbeiten  aus  dem  KauerL  GesundkeUsamU    1887. 

'  Gramer,  Wehmer,  Michelsen,  a.a.O. 
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In  den  letzteren  Angaben  liegt  gleichzeitig  die  Berechtigung  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  vom  Thierexperiment  auf  die  toxischen  Wirkungen 
des  Lysol  beim  Menschen  zu  schliessen. 

Die  praktische  Terwendung  des  Lysol. 

Es  kann  nicht  hier  meine  Aufgabe  sein,  Eingehenderes  über  die  Erfolge 
des  Lysol  in  der  Chirurgie  und  Gynaekologie  vorzubringen.  Ich  muss  in 
dieser  Hinsicht  auf  die  citirten  Veröffentlichungen  von  Gramer,  Wehmer 
und  Michelsen  verweisen,  aus  welchen,  ebenso  wie  aus  mannigfachen 
privaten  Mittheilungen  anderer  namhafter  Chirurgen,  hervorgeht,  dass  das 
Lysol  in  der  Praxis  das  gehalten,  was  es  bei  seinen  bacteriologischen 
Untersuchungen  versprochen  hat. 

Dagegen  mögen  hier  noch  einige  Angaben  Platz  finden  über  die  Des- 
infection  der  Hände,  chirurgischer  Instrumente  und  Nathmaterialien. 

Mit  Rücksicht  auf  die  herrschenden  Meinungsverschiedenheiten,  über 
die  Bedeutung  des  Nährbodens,  in  welchem  Desinfectionsversuche  vor- 
genommen werden,  scheinen  mir  gerade  die  einschlägigen  Versuche  von 
besonderer  Wichtigkeit.  Die  Thatsache,  dass  das  Sublimat  in  eiweiss- 
haltigen  Flüssigkeiten  erheblich  weniger  als  Desinficiens  leistet,  wie  in 
nicht  eiweisshaltigen,  hat  Behring  bewogen,  diese  Verhältnisse  näher  zu 
studiren  und  entsprechende  grosse  Differenzen  noch  für  andere  Desin- 
fectionsmittel  anzugeben.  Ich  habe  mich,  abgesehen  vom  Sublimat  und 
der  Carbolsäure,  nicht  von  dem  Vorhandensein  so  grosser  Differenzen 
überzeugen  können;  in  Bezug  auf  das  Lysol  nicht  einmal,  dass  sie  über- 
haupt vorhanden  sind.  Vielmehr  entfaltete  dieses  in  Blutserum  gleich 
gut  wie  in  Bouillon  seine  keimtödtenden  Eigenschaften. 

DasResumö  übrigens,  welches  Behring  bezüglich  seiner  Desinfections- 
versuche mit  Sublimatlösungen  giebt,  steht  im  Widerspruch  zu  einer  vorher 
von  demselben  gemachten  Aeusserung.  Während  er  an  letzterer  Stelle 
sagt:  „Im  Anschluss  an  die  früheren  Erörterungen  und  auf  Grund  spe- 
cieller  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  kann  nicht  entschieden 
genug  der  gleichfalls  sehr  oft  kundgegebenen  Anschauung  entgegen  ge- 
treten werden,  dass  dadurch  (d.  h.  durch  die  chemischen  Umsetzungen, 
welche  das  Sublimat  mit  Körpersäften  zusammengebracht,  eingeht)  das 
Quecksilbersalz  aufhört  antiseptisch  wirksam  zu  sein"  und  diesen  Satz 
durch  einen  Versuch  zu  stützen  glaubt,  so  steht  damit  das  auf  der  fol- 
genden Seite  Gesagte  nicht  vollkommen  im  Einklang,  wo  es  heisst:  „Da- 
gegen verdient  die  Thatsache  eine  ganz  besondere  Aufinerksamkeit,  dass 
jede  Quecksilberlösung  viel  weniger  wirksam  ist  in  eiweisshaltigen,  als  in 
eiweissfreien  Flüssigkeiten. 
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Uebrigens  bestätigt  Behring  meine  oben  schon  erwähnte  Beobach- 
tung, indem  er  ausspricht,  dass  in  Seife  aufgelöste  rohe  Garbolsäure  oder 
Kresole,  also  Lysol,  auch  in  eiweisshaltigen  Flüssigkeiten  ein  Ersatz  für 
Carbolsaure  sind,  und  indem  er  femer  (S.  420  a.  a.  0.)  die  höhere  Lei- 
stungsfähigkeit des  Lysol  im  Blutserum  im  Vergleich  mit  Creolin  aner- 
kennt, was  in  Anbetracht  der  auch  von  Behring  betonten  Nothwendig- 
keit  der  Lösung  eines  Desinfectionsmittels  in  der  zu  desinficirenden  Masse 
als  selbstverständlich  gelten  kann. 

Auch  Remouchamps  und  Sugg  (a.  a.  0.)  bestätigen,  dass  das  Lysol 
in  eiweisshaltiger  Bouillon  wirksamer  ist  als  Creolin,  besonders  aber  auch 
in  Bezug  auf  die  Abtödtung  von  Typhusbacillen. 

In  dem  Folgenden,  wo  nun  Versuche  geschildert  werden,  welche 
direct  in  der  Praxis  vorkommende  Fälle  zum  Versuche  machen,  kann 
eine  Einrede  gegen  die  Gültigkeit  der  Anordnung  füglich  nicht  mehr  ge- 
macht werden;  hier  wird  auf  demjenigen  Boden  desinficirt,  um  dessen 
Keimfreimachung  es  sich  handelt. 

Wie  aus  der  Arbeit  Für  bringer 's*  hervorgeht,  ergiebt  ein  einwand- 
freies Resultat  bezüglich  der  Desinfection  der  Hände  nur  die  folgende 
Reihe  von  Vornahmen:  1.  die  Nägel  werden  auf  trockenem  Wege  von 
Schmutz  befreit;  2.  die  Hände  werden  eine  Minute  lang  mit  Seife  und 
warmem  Wasser  abgebürstet,  insbesondere  die  Unternagelräume  bearbeitet, 
3.  sodann  eine  Minute  lang  in  Alkohol  von  mindestens  80  Procent  ge- 
waschen und  hierauf  4.  eine  Minute  lang  in  2  procentiger  Sublimatlösung 
gründlich  bearbeitet. 

Ich  habe  Versuche  nach  dieser  Anordnung  verglichen  mit  solchen, 
in  welchen  die  halblangen  Nägel  mittels  Messers  (insbesondere  der  Unter- 
uagelraum)  gereinigt  wurden  und  darauf  ein  2  bis  3  Minuten  langer  Aufent- 
halt der  Hände  in  1  procentiger  Lysollösung  und  Bearbeitung  der  ersteren 
mit  einer  Bürste  folgte.  Die  Impfung  geschah  alsdann  in  der  Weise, 
dass  der  Unternagelraum  mit  einer  ziemlich  scharfen,  platten,  sogen.  Deck- 
glaspinzette ausgeräumt  und  das  Resultat  dieser  Manipulation  auf  Nährgelatine 
gebracht  wurde.    Die  Resultate  ergeben  sich  aus  folgenden  Tabellen : 

Tabelle  VIL 

a)  Die  Hände  sind  3  bis  4  Stunden  vor  den  Versuchen  zum  letzten 
Male  gewaschen  worden.       ^_^__^^ 


Methode  von  Fürbringer 


1.  Versuch  |  0  Colonieen 

2.  „ 

3.  „ 


Lysol 


0  Colonieen 
0 


0 

*  TJnterguchungen  und  Vorschriften  über  die  Desinfection  der  H/inde  des  Arztes 
w.    Wiesbaden  1888. 
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Methode  von  Fürbringer 

Lysol 

4.  y«nach 

5.  „ 

6.  „ 

0  Colonieen 

a 

0 

0  Colonieen 
0        „ 

0        „ 

b)  Die  Finger  wurden  bestrichen  mit  einer  Aufschwemmung  von 
Staphylococcus  pyog.  aur.  in  Bouillon  und  hierbei  besonders  der  Unter- 
nagelraum  bedacht.  Nach  Eintrocknen  der  Flüssigkeit  geschah  die  Des- 
infection  und  Impfung  wie  oben  angegeben. 


Methode  voi 

i  Fürbrin 

ger 

Lysol 

1.  Versuch 

1  Ck)lonie » 

0  Colonieen 

2.       ., 

0  Colonieen 

0 

8.       „ 

0 

t» 

0 

4.       „ 

0 

n 

0 

5.       „ 

0 

» 

0 

6.       „ 

0 

t> 

.0 

Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  man  mit  der  Lysoldesinfection  der  Hände 
nach  der  oben  angegebenen  Methode  dieselben  Resultate  erzielt  als  mit 
der  Fürbringer'schen.  Berücksichtigt  man  dabei  die  grosse  Verein- 
fachung des  Verfahrens  und  die  Zeiterspamiss,  so  dürfte  schon  um  des- 
willen der  ersteren  Methode  der  Vorzug  zuerkannt  werden.  Das  Waschen 
mit  Lysol  in  1  procentiger  Lösung  greift  die  Hände  durchaus  nicht  an, 
macht  sie  vielmehr  glatt  und  geschmeidig  —  ein  umstand,  den  derjenige 
in  seiner  Bedeutung  erkennen  wird,  der  viel  mit  Sublimat  oder  Carbol- 
säure  zu  arbeiten  gezwungen  war.  Und  wie  häufig  wird  seitens  des 
Arztes  eine  gründliche  Desinfection  der  Hände  aus  äusseren  Bücksicliten 
unterlassen,  d.  h.  weil  in  der  Privatpraxis  nicht  die  erforderlichen  Mittel, 
Alkohol,  Desinficiens,  drei  Waschbecken  u.  s.  w.  zur  Verfügung  stehen. 

Zur  Keimfreimachung  der  Instrumente  dient  eine  V4  procentige  Lysol- 
lüsung,  welche  dieselben  in  keiner  Weise  -angreift,  auch  die  Messerschnei- 
den nicht  ruinirt.  Abgesehen  von  den  Versuchen  mit  Scalpellen  wurden 
die  schwieriger  zu  reinigenden  und  zu  desinficirenden  Pinzetten,  Haken- 
pinzetten, solche  mit  gerippten  Branchen  und  Schieberpinzetten  als  Ver- 
suchsobjecte  benutzt.  Die  Instrumente  wurden  entweder  mit  Zimmerstaub 
oder  mit  Aufechwenmiungen  des  Staphylococcus  pyog.  aur.  oder  mit  Eiter 
bestrichen  und  nach  Antrocknung  dieser  eine  Zeit  lang  in  die  Lysollösung 
eingelegt.  Nach  Ablauf  dieser  Frist  wurden  die  Pinzetten  herausgenom- 
men, und  entweder  in  Bouillon  abgespült  (in  einzelnen  Fällen)  oder  meist 
mit  einem  sterilisirten  Messer  oder  einer  Platinnadel  mechanisch  von  dem 


^  Kein  Staphylococcns. 
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in  den  gerippten  Theilen,  den  Haken  oder  den  Sohiebem  sitzenden  Sub- 
stanzen befreit,  die  dann  in  Gelatine  überimpft  wurden. 

Tabelle  Vm. 
Versuche  mit  Hakenpincette;  Zimmerstaub. 


Verguclw-Nr. 

Lysol 

Dauer  der  EinwirkuDg 

BesulUt 

1 

0-1  Procent 

10  Minuten 

4  Colonieen 

2 

0-1        „ 

20        „ 

*                    M 

8 

0-1        ., 

20        „ 

"                   »f 

4 

0-1        „ 

10        „ 

W                        99 

5 

0-1        „ 

20        „ 

*                        99 

6 

0-1        .. 

20        „ 

**                        »» 

7 

0-25      „ 

8        „ 

1 

*                     9» 

8 

0-25      „ 

8        .. 

0 

9 

0-25      „ 

5        „ 

0 

10 

0-25      „ 

5        „ 

0 

11 

0-25      „ 

10        „ 

0 

12 

0-25      „ 

10        „ 

0 

Während  demnach  eine  0*1  procentige  Lysollösung  ihren  Zweck  nicht 
erfüllte  y  ergab  eine  0-25procentige  Lösung  schon  bei  5  Minuten  langer 
Einwirkung  ein  sicheres,  einwandfreies  Resultat. 

Tabelle  IX. 

Versuche  mit  Schieberpincette.    Eiter  (enthält  in  grossen  Mengen 

den  StaphjlocoGCus  pyog.  aur.  und  alb.). 


Versuchs-Nr. 

Lysol 

Daner  der  Einwirkung 

Resultat 

1 

0*1  Procent 

10  Minuten 

3  Colonieen 

2 

0-1        „ 

20        „ 

1 

3 

0-1        „ 

20        „ 

2         „ 

4 

0-25 

»t 

8        „ 

0 

5 

0-25 

» 

8        „ 

0 

6 

0*25 

* 

3        „ 

verunglückt 

7 

0-25 

« 

3        „ 

0  Colonieen 

8 

0-25 

t» 

5        „ 

0        .            M 

9 

0-25 

» 

5        „ 

0 

10 

0-25 

t» 

5        „ 

0 

11 

0-25 

9 

10        ., 

0 

12 

0-25 

» 

10        .. 

0 

Eine  0*lprocentige  Lysollösung  genügte  also  nicht  zur  Abtödtung 
der  Eiterkokken,  dagegen  gelange  dies  mit  Hülfe  einer  0-25procentigen 
innerhalb  3  bis  10  Minuten  mit  Sicherheit. 
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(In  allen  Fällen,  in  welchen  kein  Wachsthum  auftrat,  wurde  der 
während  14  bis  20  Tagen  steril  gebliebene  Nährboden  mit  lebenskraftigen 
Organismen  auf  seine  Tauglichkeit  geprüft.) 

In  analoger  Weise,  wie  vorher  geschildert,  wurden  auch  Versuche 
zur  Desinfection  von  Seide  und  Catgut  gemacht,  welche  den  vorstehenden 
parallele  Resultate  ergaben.  Seide  und  Catgut  werden  auch  nach  mehr- 
wöchentlichem Aufenthalt  in  Lysollösungen  von  V4  ^^^  1  Procent  nicht 
brüchig  oder  hart. 

Gramer  und  Wehmer^  verglichen  die  Wirksamkeit  der  Carbokäure 
mit  der  des  Lysols  in  Bezug  auf  die  Desinfection  von  Seide.  Die  hac- 
teriologischen  Versuche,  welche  von  Dr.  G.  Frank  im  Fresenius'schen 
Laboratorium  angestellt  wurden,  ergaben,  dass  es  des  Oefteren  gelingt, 
aus  Nähseide,  welche  2  Stunden  lang  in  lOprocentiger  Carbollösung  ge- 
kocht war,  noch  Culturen  einer  dem  Heubacillus  ähnlichen  Bacterienart 
zu  erhalten,  während  die  Seide,  welche  1  Stunde  lang  in  2procentiger 
Lysollösung  gekocht  war,  sich  stets  steril  zeigte.  Die  in  Lysollösung  auf- 
bewahrte Seide  wird,  wie  auch  Gramer  und  Wehmer  betonen,  selbst 
nach  wochenlangem  Aufenthalt  in  dieser  niemals  brüchig,  wie  z.  B.  in 
Sublimatlösung.  Gleich  günstige  Resultate  erzielten  die  genannten  Autoren 
in  ihren  Versuchen  zur  Desinfection  von  Schwämmen,  die  mit  Eiter  durch- 
tränkt waren.  Eine  2  procentige  Lysollösung  hatte  hier  nach  einer  Stunde 
die  Keime  vernichtet.  Gramer  und  Wehmer  behandeln  auch  ihr  Cat- 
gut mit  Lysol  in  folgender  Weise.  Das  durch  Abbürsten  mit  Lysol 
von  seinem  Fett  befreite  Rohcatgut  wird  vor  dem  Aufwickeln  auf  Glas- 
rollen 2  1  Stunden  lang  in  2  procentige  Lysollösung  gelegt,  wodurch  es 
eine  weiche,  geschmeidige  Beschaflfenheit  erhält  Diese  Beschaffenheit 
nahm  auch  das  in  absolutem  Alkohol  aufbewahrte  Gatgut  an,  wenn  kun 
vor  der  Operation  eine  2  procentige  Lösung  von  Lysol  in  den  Glasbehälter 
gegossen  wurde.  Bei  dieser  Methode  der  Verarbeitung  und  Aufbewahrung 
zeigte  sich  das  Gatgut  stets  steril.  Michelsen*  entfettet  das  Eohcatgut 
durch  Einlegen  in  5  procentige  Lysollösung  während  der  Dauer  von  2 
Stunden  und  brachte  dasselbe  vor  dem  Gebrauch  in  2  procentige  Lysol- 
lösung. Ein  zu  frühes  Resorbirtwerden  des  Gatgut  nach  dem  Gebraucli 
hat  Michelsen  niemals  beobachten  können. 


Was  nun  die  Desinfection  im  Grossen  anbelangt,  so  kommt  zunächst 
diejenige  der  Fäces  an  Infectionskrankheiten  Leidender  und  hier  in  erster 
Linie  die  Abgänge  bei  Typhus  und  Tuberculose  des  Darmes  in  Betracht. 


»  A.  a.  ().         ^  A.  a.  (). 
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Simmonds^  hat  gezeigt,  dass  eine  Sprocentige  Lysollösung  genügt,  am 
alle  in  den  Fäces  enthaltenen  Keime  abzatödten,  ein  Besultat,  das  mit 
dem  meinigen  gut  übereinstimmt.  Nur  habe  ich  die  Versachsanordnnng 
insofern  etwas  geändert,  als  ich  den  dünnen  Stahl  (feste  Stühle  sind  nur 
unter  ausgiebiger  Anwendung  mechanischer  Hül&mittel  zu  desinficiren) 
einfach  in  eine  Schüssel  mit  6  procentiger  Ljsollösung  goss,  ohne  in  dem 
Gemisch  mit  einem  Stäbchen  zu  rühren  —  eine  Manipulation,  die  doch 
womöglich  vermieden  werden  sollte,  wo  es  sich  in  der  Praxis  imi  Keim- 
freimachung der  Fäces  handelt  Und  auch  bei  dieser  Anordnung  zeigte 
sich  mir,  dass  das  gewünschte  Resultat  bei  Verwendung  einer  Concen- 
tration  von  5  Procent  Ljsol  schon  nach  etwa  2  bis  6  Minuten  mit 
Sicherheit  eireicht  war.  Simmonds  giebt  für  die  Praxis  und  für  Hospi- 
täler folgende  Vorschrift:  „Bei  allen  auf  Injectionskrankheiten  verdächtigen 
Individuen  wird  der  Boden  der  Bettschüsseln  oder  Becken  vor  der  Be- 
nutzung mit  5procentigem  Lysol wasser  bedeckt.  Nach  Entleerung  wird 
das  Gefass  nochmals  mit  derselben  Losung  abgespült.  Das  Wärterpersonal 
bat  unmittelbar  darnach  die  Hände  mit  5procentigem  Ljsolwasser  abzu- 
waschen, ein  Bath,  der  um  so  leichter  befolgt  werden  wird,  als  Lysol  im 
Gegensatz  zu  Garbol  und  Sublimat  die  Haut  nicht  angreift,  sondern  ihr 
im  Gegentheil  eine  gewisse  Geschmeidigkeit  verleiht 

Während  die  seifigen  Eigenschaften  des  Lysol  seine  Anwendung  zum 
Aufwaschen  von  Zimmerboden,  Möbeln  u.  s.  w.  empfehlen,  überall  da,  wo 
(^  gilt,  gleichzeitig  reinigend  und  antiseptisch  vorzugehen,  zeigte  es 
sich  als  sehr  geeignet  zur  Desinfection  von  Wänden  und  besitzt  in  dieser 
Hinsicht  Vorzüge  vor  allen  anderen  Mitteln. 

Auf  der  16.  Versammlung  des  deutschen  Vereins  für  öffentliche  Ge- 
sundheitspflege in  Braunschweig  referirte  Gaffky  über  die  Desinfection 
von  Wohnungen  und  empfahl  das  Abreiben  der  Tapeten  mit  Brod  nach 
der  von  von  Esmarch  empfohlenen  Methode.  Das  Verfahren  hat,  bei 
aller  Zuverlässigkeit,  wenn  es  gewissenhaft  ausgeführt  wird,  eine  Reihe 
von  Uebelständen,  als  deren  geringste  Kostspieligkeit  und  Langwierigkeit 
nicht  angesehen  werden  dürfen.  Aber  nachdem  die  Wände  mit  Brod  ab- 
gerieben sind  und  die  die  Keime  enthaltenden  Brodkrumen  auf  dem  Boden 
liegen,  müssen  diese  doch  wieder  unschädlich  gemacht  werden.  Bevor 
also  ein  Zusammenkehren  der  inficirten  Krumen  stattfindet,  ist  es  noth- 
wendig,  dass  man  dieselben  mit  einem  Antisepticum  befeuchtet,  damit  sie 
auf  dem  Transport  nach  dem  Ofen,  in  welchem  sie  dem  Feuer  überliefert 
werden  sollen,  nicht  Unheil  anrichten  und  die  ganze  Maassnahme  illu- 
sorisch machen.  Also  ein  flüssiges  Desinficiens  ist  auch  bei  Brodabreibung 
der  Wände  nothwendig.    Man  hat  aber  meines  Erachtens  die  Desinfection 

*  A.  ft.  o. 
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der  tapezirten  und  mit  Oelfarbe  gestrichenen  Wände  mittels  Flüssigkeiten 
nur  um  deswillen  verlassen ,  weil  keines  der  wasserlöslichen  Antiseptica 
sich  als  wirklich  brauchbar  erwiesen,  indem  das  Sublimat  zu  giftig,  die 
Carbolsaure  zu  schwach  wirkend  und  zu  theuer  war. 

Auf  Grund  dieser  Ueberlegung  lag  es  nahe,  in  dem  gedachten  Sinn 
ein  Mittel  zu  versuchen,  welches  bei  höheren  desinficirenden  Eigenschaften 
gegenüber  der  Carbolsaure  Vorzüge  hat,  vor  dieser  und  dem  Sublimat 
Als  solches  konnte  ich  oben  schon  das  Lysol  bezeichnen.  Was  die  Ver- 
suchsanordnung betrifft,  so  wurde  das  Sprayverfahren  dem  Abwaschen 
vorgezogen,  weil  ich  mich  überzeugte,  dass  eine  besprayte  Tapetenfläche 
einerseits  gründlicher  nass  wird,  als  eine  abgewaschene  und  dann,  weil 
der  Spray  die  Tapete  nicht  angreift,  wie  die  Manipulation  des  Abwaschens. 
Bezüglich  der  Impfung  befolgte  ich  das  von  von  Esmarch^  ang^bene 
Verfahren;  die  Tapeten  wurden  entweder  bestäubt  oder  mit  Culturen  oder 
mit  Eiter  bestrichen  und  nach  dem  Antrocknen  dieser  mit  dem  Spray 
behandelt.  Nach  erfolgter  vollständiger  Trocknung  der  Tapetenfläche 
wurde  dieselbe  unter  den  nöthigen  Cautelen  mit  sterilen  Schwämmchen 
abgerieben.  Letztere  wurden  in  Bouillon  ausgewaschen  und  diese  in 
flüssige  Nährgelatine  verimpft,  welche  ich  erstarren  Uess.  XJm  sicher  zu 
sein,  dass  in  den  Fällen,  in  welchen  kein  Wachsthum  in  der  Gelatine 
stattfand,  der  Nährboden  nicht  etwa  durch  beigemengtes  Lysol  mitaog- 
lich  geworden  war,  wurde  jedes  der  betreffenden  Röhrchen  nach  etwa 
14  Tagen  mit  lebenskräftigen  Culturen  geimpft.  Es  fand  dann  stets 
Wachsthum  statt. 

Tabelle  X. 
Versuche  mit  Tapeten. 


Art  der  Infection 


Zimmmerstanb 


vor  der  Behandlung 


Anzahl  der  Keime 

nach  der  Behandlong 
mit  LysoM  Procent 


Bonilloncaltur  von  Staphylococcus 
pyogenes  aureus 


ca.  320 


ca.  640 


ca.  500 


0 
0 
0 
0 
0 


*  Diese  ZeiUchnft.    1887.    S.  491. 


Übbb  Lysol. 


196 


(Fortsetzung.) 


Art  der  Infection 


vor  der  Behandlnng 


Art  der  Keime 

nach  der  Behandlang 
mit  Lysol  8  Prooept 


Eiter  ca.  800  0 

0 
0 
1 
0 
2 

Das  Verfahren  des  Absprayens  der  Wände  mit  Lysol  ergiebt  also 
Resultate,  welche  sich  den  durch  Brodabreiben  erzielten  gut  an  die  Seite 
stellen  können.  Aber  auch  ausserdem  erfüllt  ersteres  die  von  Guttmann 
&  Merke  aufgestellten  Desiderien,  welche  fordern,  dass  ein  zu  diesem 
Zwecke  verwendetes  Verfahren  die  Integrität  der  Wand  erhalten  muss; 
die  Arbeiter,  welche  die  Desinfection  der  Wohnung  vollziehen  und  die 
Bewohner  der  letzteren  nicht  schädigen  und  bei  leichter  Handhabung  mit 
nur  geringen  Kosten  verknüpft  sein  darf. 


Die  Besultate  der  vorstehenden  Arbeit  lassen  sich  in  folgende  Sätze 
zusammenfassen: 

1.  Das  Lysol  ist  nicht  allein  in  Beinculturen,  sondern 
auch  in  Bacteriengemischen  wirksamer  als  Garbolsäure  und 
Creolin. 

2.  Die  Desinfection  der  Hände  gelingt  bei  ausschliess- 
licher Verwendung  einer  Iprocentigen  Lysollösung  ohne  An- 
wendung von  Seife. 

3.  Zum  Eeimfreimachen  infectiöser  Sputa  und  Stühle  leistet 
es  bei  Weitem  mehr  als  alle  übrigen  Desinfectionsmittel. 

4.  Durch  Besprayen  der  Wände  mittelst  3  procentiger 
Lysollösung  werden  dieselben  keimfrei  gemacht. 

5.  Das  Lysol  ist  von  den  Antisepticis,  welche  sich  bezüg- 
lich ihrer  Wirksamkeit  mit  demselben  vergleichen  lassen  (ins- 
besondere Garbolsäure,  Creolin,  Sublimat)  das  bei  Weitem  un- 
giftigste. 

Auf  Grund  der  vorstehend  bezeichneten  Versuche,  sowie  der  citirten 
fachmännischen  Mittheilungen  aus  der  Praxis  glaube  ich  behaupten  zu 
dürfen,  dass  das  Lysol  die  meisten  der  heute  noch  gebräuchlichen  Anti- 
septica  ersetzen  wird.    Insbesondere  wird  es  die  sämmtlichen  dem  Theer 
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eutstammenden  Froducte  YolUcominen  zu  verdrängen  berufen  sein.  Der 
hohe  Werth  des  Lysols  als  Antisepticum  ist  begründet  in  seinen  nbei- 
legenen  anümycotLschen  Eigenschaften,  seiner  geringen  Giftigkeit,  Tiel- 
seitigen  Verwendbarkeit  und  seinem  niedrigen  Preis. 

Ganz  besonders  wird  es  sich  aber  als  Desinfectionsmittel  eignen,  das 
man  dem  Publikum  zu  Desinfections-  und  Beinigungszwecken  in  die  Hand 
geben  kann,  ohne  dasselbe  Gefahren  auszusetzen,  wie  dies  bei  den  aus- 
gesprochen giftigen  Antisepticis  (z.  B.  Sublimat,  Carbolsaure  u.  s.  w.) 
der  Fall  ist. 

Wiesbaden,  den  29.  Januar  1891. 


Zur  Kenntniss  der  Verbreitung  des  Typhus  durch 
Gontagion  und  Nntzwaflser. 

Beobachtungen  bei  einer  Epidemie  nnter  zwei  Schwadronen  des  2.  Württ 
Dragoner-Regiments  Nr.  26. 

Von 
Dr.  H.  Jaeger  in  Ulm, 

BUlM-  and  BAUlIlonnrst  Im  Int-JUg,  „Kfinig  WflhaUn-  (&  WftrtL)  Nr.  124. 


Bei  Tjphosepidemieen  lässt  sich  der  ursächliche  Zusammenhang  der 
einzelnen  Fälle  unter  einander  meist  um  so  klarer  erkennen  und  um  so 
sicherer  yerfolgen,  je  kleiner  die  Epidemieen  sind.  Easemenepidemieen 
unterstützen  die  ätiologischen  Beobachtungen  noch  weiter  dadurch,  dass 
jeder  ausgesprochene  Fall  zur  Kenntniss  gelangt,  und  leichter  bis  in  die 
Einzelheiten  seiner  Entstehungsgeschichte  yerfolgt  werden  kann,  sowie 
dass  der  Verkehr  der  gemeinschaftlich  lebenden  Mannschafton  nach  aussen 
mehr  beschränkt  und  genauer  bekannt  ist,  als  dies  unter  anderen  Be- 
dingungen der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Bei  der  im  Folgenden  zu  besprechenden  Epidemie  liegen  die  Ver- 
hältnisse in  genannter  Richtung  besonders  günstig  und  dies,  sowie  die 
Beobachtungen,  welche  ich  bei  Untersuchung  der  Wasserversorgung  der 
in  Bede  stehenden  Garmson  rücksichtlich  des  Nachweises  von  Typhus- 
bacillen  machen  konnte,  veranlassen  mich  zu  den  nachstehenden  Mit- 
theilungen. 

Drei  Schwadronen  oben  genannten  Begiments  liegen  in  Ulm,  zwei  — 
und  zwar  die  von  der  Epidemie  befallenen  —  in  dem  5  Kilometer  ent- 
fernten zur  Kaserne  un^eschaffenen  alten  Benediktinerkloster  Wiblingen. 
Dieses,  um  1098  erbaut,  ist  seit  1848  Kaserne.  Von  1848  bis  1859 
wurden  die  Gebäude  nur  zeitweise,  von  da  an  aber  dauernd  als  Kaserne 
benutzt    Der  Oebäudecomplex  ist  von  einer  hohen  Mauer  rings  um- 
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schlössen,  grenzt  mit  seiner  Südwestfront  unmittelbar  an  das  1200  Ein- 
wohner zählende  Dorf  Wiblingen  an,  liegt  aber  nach  seinen  übrigen  drei 
Seiten  völlig  frei  anf  einem  leichten  Terrainauslaufer,  welcher  mit  einer 
steilen,  jedoch  nicht  hohen  Terrasse  hart  hinter  den  Elostergebäuden  nach 
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Norden  und  Osten  gegen  die  nierthalebene  abfallt.  (Vgl.  den  obigen  Plan.) 
Das  Dorf  selbst  ist  gleichfalls  auf  dieser  Terrasse  gelegen.  Die  Iller  fliesst 
nur  wenige  Minuten  östlich  von  Wiblingen  vorbei,  um  sich  2*5^  nord- 
westlich vom  Kloster  und  2*^"  oberhalb  Ulm  in  die  Donau  zu  ergiessen. 
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Zwischen  dem  Kloster  und  der  Hier  strömt  ein,  der  letzteren  hier  parallel 
laufender,  rasch  fliessender,  klarer  Bach,  die  Weihung,  vorbei.  Bis  in 
den  Winkel,  in  welchem  sich  Donau  und  Hier  vereinigen,  lassen  sich  die 
Wirkungen  des  Bheinthalgletschers  verfolgen,  welcher  in  der  Eiszeit  hier 
hereingereicht  hat.  Derselbe  hat  die  vor  dieser  Zeit  hier  vorhanden  ge- 
wesenen tertiären  Bildungen  ausgeschwemmt  und  durch  groben  Gletscher- 
kiea,  Sand  und  Moränenschutt  ersetzt.  So  finden  wir  als  Hauptbestand- 
theile,  aus  welchen  sich  der  Boden  des  Klosters  zusammensetzt,  Kies, 
Sand,  Mergel  und  Lehm;  in  tieferen  Schichten  plastischen  Thon  und 
lettigen  Sand.  Die  oberste  Schicht  bildet  eine  in  den  Klosterhöfen  2.77"* 
mächtige  Lehmschicht,  unter  dieser  folgt  eine  Grundwasser  führende  Schicht 
von  sandarmem  groben  Kies.  Das  Orundwasser  wird  hier  zurückgehalten 
durch  eine  unmittelbar  darunter  befindliche  noch  mit  Kies  vermischte 
Lehmschicht.  Diese  Yerhältnisse  wurden  bei  einer  1881  vorgenommenen 
Bohrung  im  sogenannten  Studentenhof  (s.  den  Plan)  ermittelt. 

Die  Garnison  Wiblingen  ist  vom  Typhus  noch  niemals  in  epidemischer 
Weise  ergriflFen  worden,  obgleich  in  dem  nahe  gelegenen  Ulm  in  früheren 
Jahren  der  Typhus  beinahe  ebenso  endemisch  war  wie  früher  in  München. 
Nach  Ausweis  des  Hauptkrankenbuches  kamen  nur  folgende  sporadische 
Fälle  vor: 

1859-1865  —  0 

1866  —  1 

1867  —  0 

1868  —  0 

1869  —  1 

1870  -  0 

1871  —  8 

1872  —  2 
1878  —  0 

Am  5.  November  1889  begann  eine  kleine,  aber  sehr  schwere  Epi- 
demie von  im  Ganzen  zwölf  Fällen,  wovon  vier  tödtlich  endeten.  Es 
sollen  nun  zunächst  die  einzelnen  Fälle  nach  der  zeitlichen  Folge  der 
Erkrankungen  tabellarisch  aufgezählt  werden. 

Um  eine  bessere  Uebersicht  über  die  Zeiträume,  welche  zwischen  den 
einzelnen  Erkrankungsfallen  liegen,  zu  ermöglichen,  sind  diese  Zeiträume 
in  einer  besonderen  Spalte  der  S.  200  fegenden  Tabelle  aufgeführt 

Ueberblickt  man  nun  diese  Tabelle,  so  springt  sofort  die  grosse  Ver- 
schiedenheit der  zwischen  den  einzelnen  Erkrankungsßllen  liegenden  Zeit- 
räume in  die  Augen  und  zwar  bemerkt  man  zwei  Perioden  der  Epidemie, 
eine  erste,  die  Fälle  1  bis  5  umfassend,  in  welcher  sich  die  Erkrankungs- 
fille  über  einen  langen  Zeitraum  (5  Fälle  in  111  Tagen)  hinziehen,  und 


1874  - 

1 

1875  — 

1 

1876  - 

1 

1877  - 

1  (Gaste.  Fieber) 

1878  — 

4  (Gaste.  Fieber) 

1879  — 

0 

1880  — 

1  (Gaste.  Fieber) 

1880- 

-1889  — 

0 
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eine  zweite,  welche  die  Fälle  6  bis  12  umfasst,  in  welcher  die  Erkran- 
kungen —  besonders  die  Fälle  7  bis  11  —  Schlag  auf  Schlag  erfolgen. 
Die  letzten  7  FäUe  gingen  innerhalb  18  Tagen  zu.  Die  Yerfolgung  der 
näheren  Umstände  der  einzelnen  Erkrankungsfölle  dürfte  f&r  dieses  Ver- 
halten der  Epidemie  Anfklärang  bringen. 

Am  5.  November  1889  meldete  sich  der  am  23.  October  ans  Urlaub 
von  Mergentheim  zurückgekehrte  Dragoner  M.  der  1.  Escadron  krank.  In 
Meigentheim  herrschte  damals  der  Typhus,  und  M.  hatte  sich  schon  bei 
seiner  Bückkehr  unwohl  gefühlt,  hatte  keinen  Appetit  und  litt  an  Durch- 
fall, dann  entwickelte  sich  ein  schwerer  Typhus,  und  erst  am  18.  Februar 
1890  konnte  M.  als  geheilt  entlassen  werden. 

Darüber,  dass  der  Ersterkrankte  M.  (Nr.  1)  den  Typhus  nach  Wib- 
lingen  gebracht  hat,  kann  Angesichts  der  Thatsache,  dass  er  schon  unwohl 
ans  einem  vom  Typhus  befallenen  Orte  zurückkehrte  und  innerhalb  der 
als  R^el  angenonmienen  Incubations&ist  sich  der  ausgesprochene  Typhus 
entwickelte,  dass  femer  zu  derselben  Zeit  weder  in  der  Kaserne  oder 
unter  der  übrigen  Beyölkerung  des  Klosters  (Bevieramt,  Kameralamt, 
Schlossbrauerei)  und  des  Dorfes,  noch  auch  in  Ulm  oder  der  sonstigen 
Umgebung  Wiblingens  Typhusfalle  auftraten,  keinem  Zweifel  unterliegen. 
Schon  am  11.  November,  also  6  Tage  nach  der  Erkrankung  dieses  Mannes, 
meldete  sich  ein  zweiter  krank  (Sp.)  und  zwar  lag  derselbe  in  einem 
anderen  Zinmier  (Zimmer  Nr.  4,  Erdgeschoss)  kasernirt  als  M.  (Zimmer  56 
über  2  Treppen),  gehörte  auch  einer  anderen  Escadron,  der  5.,  an.  Sp. 
starb  am  5.  December.  Die  Obduction  ergab  tiefgreifende,  meist  schon 
gereinigte  Geschwüre  im  unteren  Theile  des  Dünndarms  und  adhäsive 
Peritonitis.  Der  Darm  wurde  mir  zur  Untersuchung  auf  Typhusbacillen 
äbersandt  und  es  gelang,  aus  einer  Mesenterialdrüse  solche  durch  Cultur 
nachzuweisen.  Ueber  die  Entstehung  dieses  Falles  liess  sich  Näheres  nicht 
ermitteln:  als  Beitrag  zur  Beurtheilung  desselben  entnehme  ich  einem  vom 
13.  März  1890  datirten  Bericht  des  stellvertretenden  Begimentsarztes, 
Stabsarzt  Dr.  Hubbauer  folgende  Stelle:  „Die  Stuben,  aus  welchen  sowohl 
die  bereits  genannten,  als  auch  die  femer  hinzugekommenen  Kranken  her- 
vorgingen, liegen  also  zum  Theil  sehr  weit  aus  einander  (vgl.  den  Plan), 
so  dass  im  Kasemement  selbst  der  Infeetionsherd  nicht  zu  suchen  sein 
dürfte.  Diese  räumliche  Trennung  der  einzelnen  erkrankten  Mannschaften 
schliesst  aber  die  Infection  von  Person  zu  Person  nicht  aus,  da  die  Be- 
rührungspunkte unter  den  einzelnen  Mannschaften  ungemein  zahlreiche 
sind."  Mag  hier  der  Infectionsweg  nun  sein  welcher  er  wolle,  soviel  steht 
fest,  dass  Sp.  von  dem  durch  M.  eingeschleppten  Typhus  befallen  wurde. 

Nun  schien  Alles  ruhig  zu  bleiben,  denn  47  Tage  lang  kam  kein 
neuer  Fall;  Sp.  war  gestorben,  M.  welcher  sich  nur  laugsam  von  seinem 
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schweren  Typhus  erholte,  war  noch  im  Lazareth  und  somit  schien  keine 
weitere  Gelegenheit  für  das  Typhusgift  gegeben,  unter  den  Mannschaften 
sich  zu  verbreiten.  Da  erkrankte  im  Urlaub  in  seiner  Heimath  Eberstkl 
bei  Mergentheim  der  Dragoner  H.  (Fall  3).  Es  ist  bezüglich  dieses  Falles 
festgestellt,  dass  die  Infection  noch  in  Wiblingen  erfolgt  sein  musste,  denn 
H.,  welcher  am  28.  December  in  Urlaub  abging,  kam  schon  unwohl  zu 
Hause  an  und  schon  vom  1.  Januar  1890  ab  wurde  er  zu  Hause  von 
einem  Arzte  besucht.  Er  machte  seinen  Typhus  dann  im  Gamisonlazareth 
Mergentheim  durch  und  ist  später  genesen.  Aber  nicht  bloss  die  That- 
sache,  dass  dieser  Mann  in  Wiblingen  seinen  Typhus  erworben  hat, 
konnte  hier  festgestellt  werden,  sondern  in  diesem  Falle  ist  auch  der 
Infectionsweg  aufgeklärt.  H.  gab  an,  dass  er  die  Leib-  und  Bett- 
wäsche des  M.  von  dem  Mannschaftszimmer  nach  dem  Ob- 
ductionslocal,  woselbst  dieselbe  desinficirt  werden  sollte, 
habe  tragen  müssen.  Diese  Angabe  ist  richtig.  H.  musste  sich  zwar 
nach  dieser  Verrichtung  im  Lazareth  waschen  und  desinficiren;  wenn  man 
aber  erwagt,  wie  schwierig  eine  Desinfection  der  Hände  selbst  far  den 
Arzt  zu  erreichen  ist,  wird  man  aus  der  vorgenommenen  Desmfection 
nicht  den  Schluss  ableiten  dürfen,  dass  eine  Infection  vermittelst  dieser 
Wäsche  unmöglich  gewesen  sei;  vielmehr  wird  sich  in  diesem  Falle  kaum 
bestreiten  lassen,  dass  die  Ansteckung  des  H.  auf  diese  Dienstleistang 
zurückgeführt  werden  muss. 

Zwei  Tage  nach  dem  Vorigen  erkrankte  der  Unterlazarethgehülfe  Hm. 
Derselbe  war  zur  Verstärkung  des  Pflegepersonals  der  Kranken  M.  und 
Sp.  am  24.  November  von  der  Garnison  Ulm  aus  nach  Wiblingen  kom- 
mandirt  worden.  Am  18.  December,  also  8  Tage  nach  dem  Tode  Sp.'s. 
traf  er  wieder  bei  seiner  Schwadron  in  Ulm  ein.  Am  26.  December  be- 
gann er  sich  unwohl  zu  fühlen,  am  30.  meldete  er  sich  krank  und  machte 
einen  Typhus  im  Gamisonlazareth  Ulm  durch,  von  wo  er  am  18.  Maiz 
in  Erholungsurlaub  entlassen  werden  konnte.  Es  lässt  sich  also  auch 
dieser  Fall  nur  durch  Annahme  unmittelbarer  oder  mittelbarer  Ueber- 
tragung  der  Typhusbacillen,  vermittelt  durch  die  Erankenpfl^,  unge- 
zwungen erklären. 

Auch  jetzt  noch  mussten  die  Umstände  für  die  Garnison  günstig 
bleiben,  denn  die  zwei  Neukranken  (die  Falle  3  und  4)  waren  nach  aus- 
wärts abgeschoben  worden;  freilich  blieb  noch  im  Lazareth  der  Erst- 
erkrankte M.  zurück  und  in  der  That  kam  es  im  Lazareth  selbst  noch 
zu  einer  Haus-  bezw.  Zimmerinfection:  im  Zimmer  Nr.  16  lagen  drei 
chirurgisch  Kranke:  der  Dragoner  N.  (Fall  5)  seit  11.  November  w^ön 
Bisswunde  am  Finger,  femer  seit  13.  Januar  der  Unteroffizier  E.  (Fall  9) 
wegen  Hoden-  und  Nebenhodenentzündung  und  der  Dragoner  Bu.  (Fall  12) 
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wegen  Quetschwunde  am  Finger.  Vom  12.  Pebruar  an  entwickelte  sich 
bei  N.  langsam  ein  Typhus,  welchem  er  am  24.  März  erlag.  Aus  der 
Milz  desselben  konnte  ich  durch  Culturverfahren  Typhuscolonieen  in  grosser 
Anzahl  erhalten. 

Ob  N.  seinen  Typhus  durch  unerlaubten  heimlichen  Verkehr  mit  den 
anderen  Kranken  —  konnte  er  doch  mit  seiner  leichten  Affection  herum- 
gehen —  oder  sonstwie  erworben  hat,  kann  nicht  weiter  festgestellt  werden. 

Es  gab  aber  also  eine  Zeit  (ca.  .12.  bis  19.  Februar,  in  wel- 
cher £.  (Fall  9)  in  demselben  Zimmer  zusammenlag  mit  dem 
hier  von  Typhus  befallenen  N. 

Bei  E.  selbst  zeigten  sich  indessen  zunächst  keinerlei  typhose  Er- 
scheinungen und  er  wurde  am  19.  Februar  von  seiner  Orchitis  geheilt 
aus  dem  Lazareth  entlassen.  Wenige  Tage  darauf  begann  der  völlig 
andere  Charakter  der  Epidemie,  auf  welche  schon  S.  201  hin- 
gewiesen wurde.  Waren  bisher  die  Fälle  ganz  sporadisch  und  in 
langen  Zwischenräumen  aufgetreten  (vgl.  die  Tabelle  S.  200),  so  folgte 
nun  die  zweite  Hälfte  der  Epidemie,  Fall  um  Fall  in  ganz  kurzen  Zwischen- 
räumen nach.  Alle  diese  weiteren  Fälle  waren  nicht  mehr  aus 
dem  Lazareth,  sondern  aus  der  Truppe  heraus  zugegangen,  es 
musste  also  nunmehr  das  Typhusgift  aus  seinem  bisherigen  Herde  —  dem 
Lazareth  —  heraus  in  die  Truppe  gelangt  sein  und  der  Träger  des- 
selben kann  kaum  ein  anderer  sein,  als  der  aus  dem  Lazareth 
entlassene  Unteroffizier  E.  Wenden  wir  unsere  Aufinerksamkeit  zu- 
nächst dieser  zweiten  Oruppe  von  Fällen  zu.  Am  24.  Februar,  also  acht 
Tage  nach  der  Entlassung  des  obengenannten  Unteroffiziers  E.  aus  dem 
Lazareth,  meldet  sich  Lieutenant  6.  krank  (Fall  6).  Er  wurde  in  sein 
elterliches  Haus  nach  Ulm  verbracht,  woselbst  er  seinem  schweren  Typhus 
am  12.  März  erlag.  War  schon  gegenüber  den  vorausgegangenen  Fällen 
auffallend,  dass  nun  ein  Offizier  erkrankte,  welcher  doch  gewiss  der  un- 
ndttelbaren  Contagion  kaum  sehr  ausgesetzt  sein  konnte,  so  musste  die 
durch  die  Kameraden  des  Erkrankten  bekannt  gewordene  Gewohnheit  des 
6.,  bei  Tisch  stets  Wasser  in  auffallend  reichlicher  Menge  zu  trinken, 
dem  Verdacht  bezüglich  des  Transportmittels  für  das  Gift  eine  bestimmte 
Bichtung  geben. 

Neun  Tage  nach  dem  Genannten,  am  6.  März,  meldet  sich  der  Dra- 
goner Rö.  (Fall  7),  zwei  Tage  nach  diesem,  am  7.  März,  der  Sergeant  B. 
(Fall  8)  und  an  demselben  Tage  auch  der  oben  genannte,  aus  dem  La- 
zareth entlassene  Unteroffizier  E.  (Fall  9)  krank.  Am  8.  März  kam  der 
Dragoner  Seh.  (Fall  10),  am  9.  März  der  Dragoner  K.  (Fall  11),  und 
schliesslich  am  14.  März  der  Dragoner  Ru.  Letztgenannter  hatte  aller- 
dings (wegen  Quetschwunde  am  Finger)   im  Lazareth  mit  N.  (Fall  5)  in 
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demselben  Zimmer  gelegen,  es  kann  also  die  Möglichkeit  einer  Infection 
im  Lazareth  bezüglich  dieses  Falles  nicht  ganz  in  Abrede  gezogen  weiden, 
die  näheren  Umstände  seiner  Erkrankung,  Yon  welchen  später  (8.  222) 
eingehender  berichtet  werden  soll ,  lassen  aber  eine  andere  Deutung  als 
die  richtigere  erscheinen.  Auch  von  diesen  letzten  fünf  Fällen  fiel  em^ 
(K.)  der  Krankheit  zum  Opfer.^ 

Damit  hatte  die  Epidemie  ihr  Ende  erreicht. 


Die  Wasseryersorgniig. 

Hatte  nun  die  erste  Gruppe  der  Fälle  so  unzweideutige  Beispiele  der 
Contagion  abgegeben,  so  musste  die  zweite  den  Verdacht  auf  Infection 
von  Seiten  des  Was^rs  lenken.  Gründe  für  diesen  Verdacht  waren  in 
erster  Linie  das  —  wenn  man  bei  einer  so  kleinen  Zahl  von  Fällen  den 
Ausdruck  gebrauchen  darf  —  explosive  Auftreten  der  Fälle  6,  bezw.  7 
bis  12,  ferner  das  Erkranken  des  Offiziers  unter  den  schon  genannten 
näheren  Umständen,  endlich  die  Beschaffenheit  der  Wasserversorgung, 
welche,  wie  nunmehr  gezeigt  werden  soll,  zu  dem  genannten  Verdacht  in 
mancher  Beziehung  ermuthigte. 

Die  ganze  Anlage  des  Klosters  Wiblingen  besitzt  (s.  den  Plan  des- 
selben) eine  Wasserleitung,  deren  erste,  schon  nach  dem  heute  noch  bei- 
behaltenen technischen  Princip  erfolgte  Ausführung  noch  in  die  Eloster- 
zeiten  zurückreicht,  und  welche  aus  zwei  Systemen,  der  Quell-  und 
der  Seewasserleitung,  besteht.  Die  Quellwasserleitung  schöpft 
ihr  Wasser  aus  dem  sehr  wasserreichen  Wiesengrunde  südlich  und  süd- 
westlich des  Klosters,  welcher  zwischen  den  Höhen,  auf  welchen  Doif  und 
Kloster  stehen,  und  dem  raschen  Bergstrom  Dler  gel^n  ist.  Das  Grund- 
wasser steht  hier  häufig  nur  20  bis  30,  bis  höchstens  50*^  unter  der 
Bodenoberfläche.  Wie  aus  dem  Plane  ersichtlich,  wird  dieses  Grundwaser 
nicht  an  einer  einzigen,  sondern  an  fünf  als  „Quellen"  bezeichneten 
Stellen  gefasst.  Quellen  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes,  zu  Tage  tre- 
tendes strömendes  Grundwasser,  sind  diese  Sammelstellen  nicht,  sondern 
es  sind  in  das  Grundwasser  hineingemauerte  Schächte,  und  das  in  den- 
selben sich  sammelnde  Wasser  wird  von  hier  in  gleichfalls  gemauerten 
Canälen  weiter  geleitet  bis  zum  „oberen  Brunnenwerk  der  Quellwasser- 


^  Ich  hatte  mir  bei  der  Obdnotion  des  K.  ein  Stück  der  Milz  nach  Ulm  in's 
Ijaboratorinm  schicken  lassen.  Durch  einen  Irrthnm  des  Boten  gelangte  dasselbe 
schon  in  faulem  Zustande  erst  nach  einigen  Tagen  in  meine  Hände.  Qleichwohl  ge- 
lang es,  vermittelst  der  Kartoffelgelatine  nach  Holz,  noch  ziemlich  zahlreiche  Typhus- 
colturen  zu  erhalten. 
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leitang^'  in  der  südöstHchen  Ecke  des  Schulhauses.  Hier  wird  ein  Theil 
des  herbeigeleiteten  Wassers  als  Triebkraft  für  eine  Maschine  verwendet, 
welche  den  anderen,  zur  eigentlichen  Wasserrersorgung  bestimmten  Theil 
der  Wassermenge  in  ein  okaselbst  befindliches  Beservoir  zu  heben  hat 
Yon  diesem  Reservoir  aus  erfolgt  die  Wasserversorgung  in  eisernen  Bohr- 
strängen. Die  Yertheilung  dieses  Röhrensystems  ist  ohne  Weiteres  aus 
dem  Plane  ersichtlich. 

Die  Seewasserleitung  ist  in  ihrer  Anlage  weit  schlechter  und 
mnss  von  vornherein  grosse  Bedenken  erregen.  Man  sieht  auf  dem  Plane 
der  Ostseite  der  Elosteranlage  entlang  den  Bach  „Weihung^^,  derselbe 
enthält  klares  raschfliessendes  Wasser;  eine  kurze  Strecke  vor  Wiblingen 
aber  zweigt  ein  Arm  desselben  ab,  welcher,  mit  geringem  Gefall,  zur  Yer- 
smnpfung  neigt.  Innerhalb  der  Umfassungsmauer  bildet  er  an  der  tie&t- 
gelegenen  Stelle  des  dortigen  Klostergartens  den  auf  dem  Plan  sichtbaren 
„See",  welcher  jedoch  auf  diese  ehrende  Bezeichnung  kaum  Anspruch  er- 
heben darf,  denn  derselbe  ist  bedeckt  mit  einer  dicken  Schlammmasse  aus 
allerlei  Wassergewächsen,  Algen,  Beggiatoa,  eine  Lieblingsstätte  von  Frö- 
schen und  anderem  in  Sumpf  lebendem  Oethier.  Die  Möglichkeit  einer 
zeitweisen  Verunreinigung  dieses  Wassers  durch  Abwässer  aus  den  Stal- 
lungen, dem  Schulhaus  und  Lazareth  kann  nicht  ausgeschlossen  werden, 
da  der  See  um  8  "^  tiefer  liegt  als  die  Grundfläche  dieser  Gebäude  und 
die  verschiedenen  Abzugscanäle  höchst  primitiver  Art  sind,  theilweise  nur 
offene  Gräben  in  dem  Moorboden,  welcher  Umstand  übrigens  vielleicht 
gerade  bisher  den  See  vor  Verunreinigung  mit  diesen  bedenklichen  Ab- 
wässern geschützt  haben  mag,  da  in  solchen  Gräben  die  Wasser  zum 
Yeisickem  kommen.  Der  Abfluss  aus  diesem  See  ist  es  nun,  welcher  un- 
mittelbar gefasst  und  in  einem  gemauerten  begehbaren  Canal  zum  „Un- 
teren Brunnen  werk  der  Seewasserleitung"  (Nordost -Ecke  des  Klosters) 
geleitet  wird.  Auch  hier  ist  dasselbe  System  wie  bei  erstgenannter  Lei- 
tung: ein  Theil  des  Wassers  treibt  die  Maschine,  welche  den  anderen 
Theü  zur  Speisung  der  Röhrenstränge  in  das  Reservoir  in  dem  Wasser- 
thurm  hebt  Vom  Reservoir  an  befinden  sich  hier  ebenfalls  eiserne  Röhren 
zur  Vertheilung  des  Wassers  in  die  einzelnen  Gebäude.  Beide  Leitungen 
communiciren  mit  einander,  doch  kann  die  Gommunicatien  je  nach  der 
Stellung  der  Hähne  bei  den  beiden  „Wechseln"  willkürlich  hergestellt 
oder  unterbrochen  werden.  Die  Stellung  dieser  Wechsel  ist  nicht  nur 
dem  Brunnenmacher,  sondern  auch  dem  Braumeister  zugänglich,  welcher 
das  Wasser  der  Quellleitung  dem  anderen  vorzieht  und  daher  meist  den 
ersten  Wechsel  offen,  den  zweiten  geschlossen  hält.  Reicht  aber  dann 
das  Wasser  nicht  aus,  so  muss  durch  Oeffnung  des  letzteren  dem  See- 
wasser wieder  der  Zutritt  zur  Leitung  verstattet  werden. 
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Das  Böhrensystem  der  Seewasserleitüng  ist  durch  die  gestrichelte 
Linie  kenntlich  gemacht.  Die  Auslasse  dieser  heiden  Leitungen  sind 
gleichfalls  in  den  Plan  eingezeichnet  Die  Garnison  participirt  an  diesen 
Leitungen  sehr  wenig  und  zwar  nur  mit  einem  Auslass  in  der  Menage- 
küche,  einem  solchen  im  Lazarethgebäude,  sowie  im*  Hofe  am  Lazareth, 
und  endlich  einem  solchen  im  Stalle  westlich  vom  Brauhaus,  und  wenn 
auch  den  Mannschaften  die  Auslässe  im  Brauhaus  zuganglich  sind,  so 
leuchtet  ein,  dass  diese  Wasserversorgung  entfernt  nicht  ausreichen  würde 
für  den  Bedarf  von  zwei  Schwadronen  Cavallerie.  Zum  Tranken  und 
Putzen  der  Pferde,  sowie  allen  anderen  Beinigungszwecken  sind  daher  die 
auf  dem  Plane  mit  den  Zifiem  I  bis  V  bezeichneten  Pumpbrunnen 
vorhanden.  Diese  Pumpbrunnen  sind  Eesselbrunnen  mit  allen  den  Fehlem^ 
welche  solchen  Anlagen  stets  und  nothwendig  zukommen:  mangelhafte 
Dichtigkeit  der  Seitenwände  und  nur  sehr  geringe  Behinderung  des  Zu- 
flusses unreiner  Tagewässer  von  oben  her.  Der  letztere  Umstand  fallt 
bei  dem  Gebrauche,  welchem  diese  Brunnen  dienen,  sehr  in's  Gewicht, 
da  die  Umgebungen  derselben  auch  die  natürlichen  Wasch-  und  Beini- 
gungsplätze  für  die  Mannschaften  abgeben.  Die  Eimer  mit  dem  ver- 
brauchten Schmutzwasser  werden  am  Brunnen  weggeschüttet  und  fliessen 
von  hier  zum  Theil  unmittelbar  zwischen  dem  Brunnengeschäl  durch  in 
den  Brunnen  zurück,  zum  Theil  in  die  hart  um  den  Brunnen  herum 
gepflasterten  Rinnsteine,  welche  bei  jedem  der  fünf  Pumpbrunnen  in 
einen  kleinen  Gully  zusammen-  und  von  hier  aus  ablaufen.  Der  letztere 
ist  kaum  V2  ^  ^^^  ^^^  Kesselwand  des  Brunnens  entfernt  und  es  konnte 
bei  der  Besichtigung  dieser  Anlage  leicht  wahrgenommen  werden,  dass 
von  dem  Schlammschachte  aus  unreine  Flüssigkeiten  durch 
die  sehr  wenig  dicke  und  unmöglich  hinreichend  filtrirende 
Bodenschichte  durch  in  den  Brunnenkessel  gelangen  mussten. 
Ausser  diesen  Verunreinigungen  sind  die  Brunnen  I  bis  IV  auch  noch 
bei  starken  Regengüssen  oder  bei  Thauwetter  Zuflüssen  von  den  nahen 
Dunglegen  her  ausgesetzt,  von  welchen  die  abfliessende,  durch  Auslaugung 
Seitens  des  Regens  entstehende  Jauche  gleichfalls  nach  den  Rinnsteinen 
hin  sich  ergiesst.  Zum  Gebrauch  als  Trinkwasser  sind  diese  Brunnen 
seit  1881  verboten.  Es  hatte  sich  damals  gelegentlich  einer  dienstlich 
angeordneten  Untersuchung  der  Wasserversorgung  verschiedener  Garnisonen 
herausgestellt,  dass  die  sämmtlichen  Pumpbrunnen  des  Klosters  WibUngen 
einen  hohen  Gehalt  an  organischer  Substanz,  Chlor,  Ammoniak,  salpetriger 
Säure  und  Salpetersäure  aufwiesen.  Der  Umstand,  dass  die  Mannschaften 
auf  die  Benutzung  des  Brunnens  angewiesen  waren,  ist  der  strengen 
Einhaltung  des  Verbotes  da  und  dort  hinderlich  gewesen. 

Wir  haben  -also  hier  das  System  getrennter  Brauch-  und  Trinkwasser- 
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Versorgung  vor  uns  und  wir  werden  sehen,  wie  die  in  Rede  stehende 
Typhusepidemie  wieder  einen  neuen  Beweis  für  die  Verwerflichkeit  dieses 
ganzen  Princips  beibringt. 

Die  baeteriologisehe  Untersnchung  des  Wassers  der  Leitungen 

und  Brunnen. 

Bei  der  geschilderten  Lage  der  Dinge  konnte  nur  von  einer  bacterio- 
logischen  Untersuchung  dieser  verschiedenen  Wasserversorgungen  Auf- 
schluss  erhofft  werden.  So  schwierig  aber  ja  der  Nachweis  von  Typhus- 
bacillen  im  Trinkwasser  auch  ist,  so  war  doch,  wenn  die  Vermuthung, 
dass  wirklich  der  Typhus  durch  das  Wasser  verbreitet  wurde,  zutraf,  dies- 
mal ein  positiver  Erfolg  wenigstens  insofern  eher  zu  erhoffen,  als  die  Ent- 
nahme der  Wasserproben  rechtzeitig  stattfinden  konnte,  d.  h.  zu  der  Zeit, 
als  noch  Typhuskranke  zugingen.  Sollte  der  Nachweis  von  Typhusbacillen 
in  den  Wasserproben  nicht  gelingen,  so  musste  wenigstens  die  Feststel- 
lung des  Keimgßhaltes  der  verschiedenen  Wasserzuflüsse  werthvoUe  Auf- 
schlüsse und  eine  Grundlage  für  die  Prohibitivmassregeln  gegen  Weiter- 
verbreitung der  Epidemie  darbieten. 

Welche  Aussichten  bot  nun,  nach  den  Vorgängen  zu  schliessen,  die 
Fahndung  nach  Typhusbacillen?  Bekanntlich  sind  die  Typhusbacillen  in 
verdächtigem  Wasser  schon  weit  häufiger  „gefunden^'  worden  als  sie  darin 
vorhanden  waren.  Sehen  wir  von  den  Befunden  von  Brautlecht  (1)  und 
Klebs  (2)  ab,  welche  zu  einer  Zeit  gemacht  wurden,  als  noch  nicht  so  be- 
kannt war  wie  jetzt,  wie  häufig  typhusähnlich  wachsende  Bacterien  vor- 
kommen, und  bezüglich  welcher  wir  nunmehr  wissen,  dass  die  vermeint- 
lichen Typhusbacillen  sicher  keine  solchen  waren,  so  ist  noch  eine  kleine 
Zahl  mehr  oder  weniger  gesicherter  Befunde  mitgetheilt.  Seit  Gaffky's  (3) 
Arbeiten  ist  man  gewohnt,  als  charakteristisches  Merkmal  der  Typhus- 
bacillen, welches  eine  sichere  Unterscheidung  derselben  von  anderen,  ihnen 
im  Wachsthum  auf  Gelatine  u.  s.  w.  ähnlichen  Bacterien  ermöglicht,  das 
Wachsthum  auf  Kartoffeln  zu  betrachten.  Nach  Bekanntwerden  der 
Gram 'sehen  Methode  fand  man,  dass  die  echten  Typhusbacillen  bei  An- 
wendung derselben  sich  entfärbten,  und  so  galt  es  als  unerlässlich,  diese 
zwei  Merkmale  nachzuweisen,  wenn  man  typhusverdächtige  Culturen  als 
wirkliche  Typhusbacillen  anerkannt  wissen  wollte.  Dass  die  Beweglich- 
keit der  Bacillen  und  die  charakteristische  Ausbreitung  der  Cultur  auf 
der  Gelatine  noch  zuvor  festzustellende  Dinge  sind,  ist  selbstverständlich. 
Nach  Gaffky  kam  aber  noch  ein  weiteres  Merkmal  hinzu:  die  bei  im 
Brutschrank  gehaltenen  Kartoffelculturen  zu  beobachtende  Sporenbildung. 
NuQ  hat  aber  Buchner  (4)  gezeigt,  und  Pfuhl  (5)  Ali  Cohen  (6)  sowie 
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Schiller  (7)  haben  bestätigt,  dass  die  früher  als  Sporen  betrachteten  im 
gefärbten  Ausstrichpräparat  ungefärbt  bleibenden  rundlichen  Körper,  welche 
auf  im  Brütschrank  gehaltenen  Kartoffelculturen  an  den  Enden  der  Ba- 
cillen sich  finden,  nicht  als  echte  Sporen  aufzufassen  sind.  Allen  den 
genannten,  an  den  gültigen  Nachweis  von  Tjphusbacillen  gestellten  An- 
forderungen entsprachen  die  von  Ivan  Michael  (8)  gewonnenen  Culturen, 
welche  bei  einer  in  Grossburgk  in  Sachsen  aufgetretenen  Typhusepidemie 
aus  dem  Wasser  eines  mit  der  Epidemie  in  ursächliche  Beziehung  ge- 
brachten Brunnens  gezüchtet  waren.  Gleichfalls  diesen  sämmtlichen  An- 
forderungen entsprechend  zeigte  sich  eine  Gultur,  welche  Beumer  (9) 
aus  dem  Brunnen  eines  Gutes  bei  Greifswald,  woselbst  seit  Jahren  Typhns- 
falle  vorgekommen  waren,  züchten  konnte. 

Ferner  haben  Moers  (10),  deBlasi  (11),  Brouardel  und  Chante- 
messe  (12),  der  letztere  wiederholt  mit  Widal  (13)  zusammen,  endlich 
Thoinot  (7),  Süwie  Loir  (8)  aus  Brunnen  und  aus  der  Seine  Bacillen  ge- 
züchtet, welche  in  allen  culturellen  Merkmalen  mit  dem  Typhusbacillos 
sich  identisch  gezeigt  haben  sollen.  Die  Echtheit  der  von«  Chantemesse 
und  Widal,  sowie  von  Thoinot  aus  Wasser  gezüchteten  Typhusbacillen 
wird  von  Ali  Cohen  angezweifelt,  weil  das  Eartoffelwaohsthum  ihrer 
Culturen  demjenigen  der  echten  Typhusbacillen  nicht  entsprach.  Ausser- 
dem spricht  aber  noch  ein  gewichtiges  Bedenken  gegen  die  Echtheit  der 
von  den  Forschern  Chantemesse  und  Widal  und  Loir  gezüchteten 
Bacterien:  sie  hatten  mit  der  von  Chantemesse  und  Widal  für  den 
Nachweis  der  Typhusbacillen  angegebenen  Methode  (Zusatz  von  0-26  Pro- 
cent Carbolsäure  zur  Gelatine,  wobei  die  das  Wachsthum  der  Typhus- 
bacillen störende  Entwicklung  der  Saprophyten  hintan  gehalten  werden, 
die  Typhusbacillen  selbst  aber  sich  ungehindert  entwickeln  sollen)  gear- 
beitet; nun  ist  aber  von  Holz  (16),  der  neuestens  diese  Versuche  emer  sehr 
gründlichen  Nachprüfung  unterzog,  festgestellt  worden,  dass  bei  so  starken 
Zusätzen  von  Carbolsäure,  wie  Chantemesse  und  Widal  sie  verwendeten, 
Typhusbacillen  nicht  mehr  wachsen.  Thoinot' s  Methode  (Zusatz  der 
Carbolsäure  zu  dem  zu  untersuchenden  Wasser  statt  zur  Gelatine)  gab 
bei  den  Nachprüfungen  von  Holz  zwar  bessere  Resultate  als  das  vorige 
Verfahren,  ob  aber  Thoinot  echte  Typhusbacillen  vor  sich  gehabt  hat, 
lässt  sich  aus  seiner  Mittheilung  nicht  sicher  beurtheilen. 

In  anderen  Untersuchungen,  so  in  denen  von  Galbucci,  wurden 
angeblich  Typhusbacillen  in  einem  schadhaften  und  verdächtigen  Brunnen 
gefunden,  es  aber  unterlassen,  die  gefundenen  Bacterien  auf  die  Art  ihres 
Wachsthums  auf  Kartoffeln  zu  prüfen.  Schliesslich  ist  es  in  einer  ganzen 
Beihe  von  ziemlich  unzweifelhaften  Trinkwasserepidemieen  selbst  den 
namhaftesten  Forschern  nicht  gelungen,   Typhusbacillen  in  den  verdäch- 
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tigen  Wässern  nachzuweisen,  so  Gaffky  bei  der  Epidemie  des  Infanterie- 
Regiments  Nr.  20  in  Wittenberg  1882,  Löffler  bei  derjenigen  in  einer 
Kaserne  in  Stettin  1888,  was  immerhin  eine  etwas  vorsichtige  Aufnahme 
der  zuvor  angeführt'en  Beobachtungen  rechtfertigt.  Auch  Haus  er  gelang 
der  Nachweis  nicht  bei  der  Epidemie  in  Triberg  1884  und  1885,  welche 
ganz  eolatant  dem  Trinkwasser  zuzuschreiben  war  und  bei  einer  Epidemie 
in  Lorient  fanden  auch  Brouardel  und  Chantemesse  die  gesuchten 
Typhusbacillen  nicht  vor,  ebensowenig  Pouch  et  bei  einer  Trink  wasser- 
epidemie  in  Joigny.  Das  Hinderniss  liegt  eben  nicht  bloss  in  der 
Schwierigkeit,  die  Typhusbacillen  unter  den  Wasserbacterien  herauszufinden 
Qnd  bestimmt  zu  charakterisiren,  sondern  hauptsächlich  darin,  dass  die 
Wasserplatten,  besonders  die  sehr  keimreichen,  höchst  unbeständige  Prä- 
parate sind  und  meist  schon  ausgedehnte  Verflüssigung  der  Gelatine  ein- 
getreten ist,  bevor  die  Typhuscolonieen  Zeit  gehabt  haben  zu  ihrer  cha- 
rakteristischen Gestalt  heranzuwachsen.  In  Folge  dessen  war  man  bisher 
in  den  meisten  Fällen  auf  die  XJntersuchang  der  Verdünnungsplatten 
(0'l««n»)  angewiesen,  wodurch  sich  die  Aussichten  auf  Erfolg  auch  schon 
fast  bis  zum  Zufalligen  verminderten.  Es  war  daher  die  unter  Löffler's 
Leitung  ausgeführte  Arbeit  von  Holz  als  eine  wirkliche  Erlösung  aus 
diesen  Nothen  zu  begrüssen,  um  so  mehr,  als  Chantemesse  und  Wi- 
daPs  schon  oben  erwähnte  Methode  des  Carbolzusatzes  zur  Gelatine  schon 
vor  den  Untersuchungen  von  Holz  ziemlich  ihren  Credit  verloren  hatte: 
Löffler  hatte  bei  den  Untersuchungen  gelegentlich  der  schon  erwähnten 
Stettiner  Epidemie  von  der  Anwendung  der  Carbolgelatine  kernen  Vortheil 
gesehen.  Die  Methode  von  Holz  besteht  in  der  Verwendung  einer  sauer 
reagirenden  KartoflFelgelatine ,  welche  für  die  Typhusbacillen  einen  vor- 
trefflichen Nährboden  darstellt  und  dabei  einen  grossen  Theil  der  Sapro- 
phyten  in  ihrer  Entwickelung  energisch  zurückhält.  Diese  Methode  soll 
mit  dem  genannten  Vortheil  noch  den  zweiten  verbinden,  dass  sie  ein 
weiteres  Charakteristicum  für  die  Identificirung  der  Typhusbacillen  ab- 
giebt,  denn  Holz  hatte  gefunden,  dass  verschiedene  andere,  im  Uebrigen 
typhusähnlich  wachsende  Arten  auf  der  sauren  Kartoffelgelatine  nicht 
fortkamen,  wogegen  der  Typhusbacillus  auf  derselben  in  völlig  charakte- 
ristischer Weise  zur  Entwickelung  konunt.  Ein  solches  weiteres  Merkmal 
zu  erlangen  war  noch  besonders  deshalb  Bedürfniss  geworden,  weil  seit 
dem  Bekanntwerden  des  „atypischen  Wachsthums  der  Typhusbacillen  auf 
Kartoffeln"  durch  Pränkel  und  Simmonds  (17),  Buchner,  Ali  Cohen, 
Schiller  dieses  früher  als  untrüglich  angesehene  Merkmal  wenigstens 
insofern  nicht  mehr  seine  volle  Bedeutung  hatte,  als  man  nun  zugeben 
musste,  dass  eine  fragliche  Cultur  nicht  typhusähnlich  auf  Kartoffeln 
wachsen  und  doch  eine  echte  Typhuscultur  sein  kann.    Darüber  jedoch, 
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dass  Bacterien,  welche  zur  Gruppe  der  „Tjphusähnlichen"  gehören,  auch 
auf  Kartoffeln  typhusahnlich  wachsen  und  doch  nicht  echt  wären,  ist  in- 
dessen meines  Wissens  nach  nie  etwas  bekannt  geworden. 

Angesichts  aller  dieser  Forschungsergebnisse  muss  zugegeben  werden, 
dass  in  einigen  der  mitgetheilten  Fälle  von  gelungenem  Nachweis  der 
TyphusbaciUen  im  Wasser  die  gefundenen  Bacterien  mit  grösster  Wahr- 
scheinlichkeit echte  TyphusbaciUen  gewesen  sind,  dass  aber  im  Allgemeinen 
der  Befund  nur  dann  als  ein  unzweifelhafter  gelten  darf,  wenn  ein  syste- 
matisches vergleichendes  Studium  aller  auf  den  ersten  Blick  typhusahnlich 
wachsender  Colonieen  mit  echten  TyphusbaciUen,  ein  Studium,  welches 
—  ich  möchte  sagen  —  fast  die  ganze  Biolc^e  der  Typhusmikroben,  so- 
weit wir  dieselbe  kennen,  berücksichtigt,  die  völlige  Uebereinstinmiung 
der  im  Trinkwasser  gefundenen  Mikroorganismen  mit  echten  Typhus- 
baciUen ergeben  hat.  Mit  Recht  verlangt  Heim  (18)  für  den  Nachweis  von 
TyphusbaciUen  stets  eine  vergleichende  ParaUeluntersuchung  einer  authen- 
tisch echten  Typhusreincultur. 

In  dieser  Weise  ging  ich  bei  der  Untersuchung  der  Wiblinger  Wässer 
vor,  wobei  ich  die  Untersuchungsmethode  von  Holz  zur  Hülfe  nahm. 

Am  10.  März  v.  J.  wurde  das  Ersuchen  an  mich  gesteUt,  in  Rück- 
sicht auf  die  ausgebrochene  Epidemie  eine  bacteriologische  Untersuchung 
der  Brunnen  und  Wasserleitungen  der  Garnison  Wiblingen  vorzunehmen. 
Nachdem  der  Best  dieses  Tages  und  der  folgende  zu  den  entsprechenden 
Vorbereitungen,  insbesondere  zur  HersteUung  der  KartofFelgelatine,  ver- 
wendet worden  war,  wurde  am  12.  März  die  Oertlichkeit  besichtigt  und  die 
Wasserproben  entnommen.  Die  Gewinnung  der  Proben  für  die  bacterio- 
logische Untersuchung  geschah  bei  den  Pumpbrunnen  in  der  Weise,  das 
sterilisirte,  mit  Wattepfropfen  verschlossene  Arzneigläser  an  einer  beschwerten 
Leine  befestigt  und  nach  Abnahme  des  Wattepfropfens  unter  den  Wasser- 
spiegel hinabgelassen,  nach  erfolgter  FüUung  wieder  verschlossen  und  sofort 
signirt  wurden.  Aus  den  Leitungen  wurden  die  Proben  an  den  betreffenden 
Mündungen  entnommen,  nachdem  zuvor  der  Hahn  einige  Zeit  geöffnet 
worden  war,  damit  das  ausfliessende  Wasser  etwa  an  der  Mündung 
hängende  Keime  mögUchst  entferne  und  somit  die  Untersuchung  ein  Bild 
von  der  Beschaffenheit  des  Wasservorrathes  im  Ganzen  liefere.  Es  wurden 
folgende  Proben  entnommen: 

Probe  I  bis  Y  aus  den  mit  denselben  Nmnmem  bezeichneten  Pump- 
brunnen. 

Probe  VI  aus  der  Quellwasserleitung;  EntnahmesteUe  im  Hofe 
beim  Lazareth  (nahe  bei  I). 

Probe  VII  aus  der  Seewasserleitung;  Entnahniestelle:  Küche  der 
Schlossbrauerei. 
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Für  die  bacteriologisohea  Untersuchungen  war  mir  von  Hm,  Hofrath 
Dr.  Wacker  hier  sein  für  diese  Zwecke  eingerichtetes  Laboratorium  be- 
reitwilligst zur  Verfugung  gestellt  worden,  und  ich  ergreife  gern  die  Ge- 
legenheity  demselben  hier  füi  sein  liebenswürdiges  Entgegenkommen,  durch 
welches  er  mir  das  bacteriologische  Arbeiten  an  hiesigem  Orte  ermöglicht^ 
meinen  yerbindliohsten  Dank  auszusprechen. 

Zur  chemischen  Untersuchung  wurde  je  eine  Literflasche  zuerst  mit 
concentrirter  Schwefelsäure,  darauf  dreimal  mit  dem  zu  untersuchenden 
Wasser  ausgespült  und  die  vierte  Füllung  mit  neuen  Korken  verschlossen. 
Die  Analyse  dieser  Wasserproben  hat  auf  Ersuchen  des  Regimentsarztes 
Herr  Hofrath  Dr.  Wacker  vorgenommen  und  mir  das  Ergebniss  der- 
selben freundlichst  zur  Verfügung  gestellt.  Dasselbe  ist  nachstehend 
verzeichnet: 


In  100000  Theilen 

Wasser. 

Probe 

Kaliamperm.- 
Verbrauch 

Chlor 

HNO, 

NO, 

NH, 

Harte 
Ond 

I 

0-500 

2-3 

Spur 

Spur 

Spur 

27 

II 

0-440 

4-2 

deutlloh 
nach  weis  b. 

deutlich 
nachweisb. 

Spur 

28 

III 

0-S79 

4-3 

Spur 

Spur 

deutlich 

89 

IV 

0-316 

4-6 

deatlich 

deutlich 

deutlich 

35 

V 

0-256 

0 

Spur 

Spur 

Spur 

38 

VI 

0-379 

0 

Spur 

Spur 

Spur 

82 

vn 

0-252 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

30 

Die  Verarbeitung  der  Wasserproben  konnte  schon  zwei  Stunden  nach 
der  Entnahme  in  Angriff  genommen  werden;  dieselbe  geschah  in  der 
Weise,  dass  von  jeder  Wasserprobe  je  zwei  Platten  mit  gewöhnlicher 
Nährgelatine  und  zwei  eben  solche  mit  sauer  reagirender  Eartoffelgelatine 
hergestellt  wurden.  lieber  die  Herstellung  der  letzteren  habe  ich  zu  er- 
wähnen, dass  ich  von  dem  von  Holz  angegebenen  Verfahren  etwas  ab- 
gewichen bin,  dabei  aber  die  Technik  der  Herstellung,  wie  ich  glaube, 
erleichtert  habe.  Holz  giebt  nämlich  die  Vorschrift,  den  durch  Aus- 
pressen der  geriebenen  rohen  Kartoffeln  gewonnenen  Saft,  nachdem  er 
24  Stunden  gestanden,  zu  filtriren.  Da  es  für  mich  darauf  ankam,  schon 
bis  zum  folgenden  Tage  die  Kartoffelgelatine  bereit  zu  haben,  so  konnte 
ich  zunächst  den  Saft  nur  12  Stunden  stehen  lassen.  Nun  wollte  aber, 
als  nach  dieser  Frist  filtrirt  werden  sollte,  der  Saft  das  Filter  nicht  pas- 
siren,  wenigstens  ging  das  so  überaus  langsam,  dass  ich  in  die  Lage  ge- 
kommen wäre,  entweder  die  ganze  Untersuchung  um  einen  Tag  hinaus- 
zuschieben, oder  auf  die  Kartoffelgelatine  zu  verzichten.  Ich  machte  da- 
her, nach  dem  Rath  des  Hrn.  Hofrath  Dr.  Wacker,  den  Versuch,  ob 
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nicht  der  Zusatz  der  Gelatine  und  das  Kochen  derselben  mit  dem  Kar- 
tofiFelsaft  eine  bessere  Ausfallung  der  schleimigen  Bestandtheile  des  letz- 
teren herbeifuhren  könnte.  Auf  solche  Weise  gelang  es  in  der  That,  die 
Filtration  rasch  und  völlig  klar  erfolgen  zu  sehen.  Was  die  Sterilisirong 
meiner  Kartofielgelatine  angeht,  so  konnte  ich  in  der  kurzen  Zeit  nur  so- 
fort nach  der  Bereitung  und  nochmals  am  folgenden  Tage  sterilisiren. 
Dies  geschah  denn  das  erste  Mal  eine  volle  Stunde,  zum  zweiten  Mal 
20  Minuten.  Die  nicht  verbraucht«  Menge  der  Eartoffelgelatine  blieb 
völlig  steril,  so  dass  in  dieser  Richtung  keine  Bedenken  bezüglich  der 
Ergebnisse  der  Untersuchung  bestehen  konnten. 

Den  Zusatz  von  Carbolsäure  zu  der  sauren  Gelatine,  wie  ihn  Holz 
empfiehlt  und  als  noch  nicht  gefahrlich  für  die  Typhusbacillen  ansieht 
liess  ich  weg,  weil  ich  mich  der  Befürchtung  nicht  verschliessen  konnte, 
dass  ich  es  möglicher  Weise  mit  Typhusbacillen  zu  thun  habe,  welche 
durch  längeren  Aufenthalt  im  Wasser  vielleicht  schon  am  Absterben 
waren,  und  für  welche  auch  diese  geringe  Menge  von  Carbolsäure  nicht 
indifferent  sein  mochte.  Sowohl  von  der  neutralen  als  von  der  so  her- 
gestellten sauren  Gelatine  wurde  je  ein  Röhrchen  mit  0*5  und  eins  mit 
O.iccra  ^gg  2u  untersuchenden  Wassers  beschickt;  die  vier  Platten  einer 
solchen  Untersuchung  kamen  zusammen  in  eine  feuchte  Kammer. 

Die  Entwickelung  der  Colonieen  auf  den  mit  neutraler  Gelatine  her- 
gestellten Platten  ging  rasch  von  Statten,  so  dass  nach  2  mal  24  Standen 
die  Zählung  derselben  stattfinden  konnte,  bezw.  bei  den  0-5 '^-Platten 
stattfinden  musste.  Um  über  das  Maass,  wie  weit  die  Kartoffelgelatine 
die  Entwickelung  der  Wasserbacterien  zurückzuhalten  vermöge,  ein  ürtheil 
zu  gewinnen,  habe  ich  auch  die  Colonieen  auf  den  vermittelst  der  letz- 
teren angefertigten  Platten  gezählt.  Die  folgende  Tabelle  giebt  die  ge- 
fundenen Keimzahlen  auf  1*^°*  berechnet  an. 


Keimzahlen  auf  1^^"  berechnet: 


Aus  Platte 

Gewöhnliche  Gelatine 

Kartoffel-Gelatine 

Prob«-Nr. 

0-5««»  _ 

0-1  cc» 

O.5CC«                  O-l«" 

I 

2834 

2060 

126 

180 

II 

6400 

4000 

216 

200 

m 

508 

560 

120 

70 

IV 

15750 

15500 

3420 

3550 

V 

420 

140 

10 

30 

VI 

300 

360 

24 

40 

VII 

3876 

3300 

1350 

260 

Es  ergab  sich  also,  dass  die  Quellwasserleitung  (Probe  VI)  ein  ziem- 
lich reines  Wasser  lieferte,  welches  nach  diesem  Befunde  zur  Beanstandung 
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kernen  Aulass  gegeben  haben  würde;  auch  die  Pumpbruunen  III  und  Y 
führten  zur  Zeit«  der  Untersuchung  ein  ziemlich  wenig  verunreinigtes 
Wasser.  Sehr  stark  verunreinigt  zeigten  sich  die  Brunnen  I  und  U,  so- 
wie die  Seewasserleitung  (Probe  VII),  und  der  Beschaffenheit  von  Jauche 
sich  nähernd  erschien  das  Wasser  von  Brunnen  IV,  Was  die  Differenz 
der  Zahlen  zwischen  den  0-5-  und  den  0-1  "^"-Platten  betrifft,  so  ist  er- 
sichtlich, dass  dieselbe  sich  relativ  vermindert  je  höher,  und  sich  ebenso 
vermehrt  je  niedriger  die  gefundenen  Keimzahlen  sind.  Es  wird  natur- 
gemäss  der  Rechnungsfehler  um  so  grösser,  je  mehr  die  gefundene  Zahl 
das  Product  einer  Multiplication  mit  hohem  Multiplicator,  statt  einer  un- 
mittelbaren Zählung  ist.  —  Das  Vermögen  der  Kartoffelgelatine,  die  Sa- 
prophyten  in  ihrem  Wachsthum  zurückzuhalten,  zeigte  sich,  wie  man 
sieht,  als  ein  sehr  ausgiebiges;  die  Keimzahlen  auf  diesen  Platten  haben 
nur  den  zwanzigsten  bis  fünften  Theil  der  auf  den  Platten  mit  neutraler 
Gelatine  gefundenen  betragen. 

Schon  bei  Zählung  der  Platten  war  auf  das  Vorkommen  von*  Colo- 
nieen  mit  typhusähnlichem  Wachsthum  geachtet  worden  und  das  Auf- 
suchen solcher  wurde  nun  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Platten  durch  die 
Entwickelung  verflüssigender  Colonieen  zerstört  waren  oder  sich  überhaupt 
ausser  den  einmal  gewachsenen  Ansiedelungen  nichts  weiter  mehr  ent- 
wickelte. Ich  kann  hier  bezüglich  meiner  Erfahrungen  mit  der  Kartoffel- 
gelatine constatiren,  dass  ich  durch  zu  frühe  Verflüssigung  keine  einzige 
Platte  verloren  habe,  dagegen  fand  auch  ich  wie  Holz,  dass  die  Schimmel 
recht  üppig  darauf  gedeihen,  was  ja  niemals  angenehm  ist,  immerhin  aber 
die  Untersuchung  nicht  wesentlich  gestört  hat. 

Aus  der  folgenden  TJebersicht  geht  hervor,  wie  die  Ausbeute  an 
typhusverdächtigen  Colonieen  auf  den  neutralen  und  sauren  Gelatineplatten 
ausfiel. 

Probe  L 

Gewöhnliche  Gelatine.  Saure  Gelatine. 

Platte  0-5:  Eine  typhusähnliche  Platte  0-5:  Nichts  Typhusähnliches. 
Colonie,  sehr  zarter  Belag,  in  der  Mitte 
ein  dunkler  Fleck.  Bewegliche  Ba- 
cillen von  Form  und  Grösse  der  Ty- 
phusbacillen.  Bildung  von  Schein- 
ftden. 

Platte  0"1:     Nichts   Typhusähn-      Platte  0*1:  Nichts  Typhusähnliches, 
liehe«. 
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Probe  n. 
Gewöhnliche  Gelatine.  Saure  Gelatine. 

Platte  0-5:  Zwei  Colonieen,  welche        Platte 0-5:  Nichts Typhosähnliclies. 
anscheinend  mit  denen  bei  Probe  I, 
Platte   0*5    „gewöhnliche    Gelatine'* 
gefundenen  übereinstimmen. 

Platte  0*1:  Nichts  Typhusähnliches.        Platte  0*1:  Nichts  Typhusähnliches. 

Probe  ni. 

Platte  0*5:  3  typhusähnliche  Colo-         Platte  0*5:     Eine    typhusähn- 
nieen  von  flächenhafter  Ausbreitung,     liehe    Colonie     am«  Rande    der 

Platte. 

Platte  0  •  1 :  Nichts  Typhusähnliches.         Platte  0  •  1 :  Nichts  Typhusähnliches, 

Probe  IV. 

Platte  0  •  5 :  RapideVerflfissigung  der        Platte  0  •  5 :  Eine  typhusahnlich  Co- 
mit  Colonieen  dicht  bedeckten  Platte,     lonie. 
Vereinzelt  werden  auch  zarte  Beläge 
bildende  chagrinirte  Colonieen  gefun- 
den.  Einige  davon  wurden  abgeimpft. 

Platte  0-1:  Neben  einigen  typhus-  Platte 0*1:  Nichts Typhusähnlichw. 
ähnlichen  Colonieen,  wie  sie  schon  bei 
den  Untersuchungen  I  bis  IV  vor- 
kamen, finden  sich  hier  noch  ganz 
jugendliche,  auf  der  Fläche  ausgebrei- 
tete Colonieen. 

Probe  V. 

Platte  0*5:  Nichts  Typhusähnliches.         Platte  0  •  5 :  Nichts  Typhusähnliches. 

Platte  0«1:  Desgl.  Platte  0*1:  DesgL 

Probe  VI. 

Platte  0*5:     Eine    typhusähnliche         Platte  0-5:  Nichts  Typhusähnliches. 
Colonie. 

Platte  0  - 1 :  Nichts  Typhusähnliches.        Platte  0  - 1 :  Desgl. 

Probe  Vn. 

Platte  0  •  5 :    Viele   typhusähnliche         Platte  0  •  5 :  Nichts  Typhusähnliches. 
Colonieen.    Eine  davon  mikroskopisch 
untersucht,  zeigt  Doppelkokken. 

Platte   0-1:     Drei  typhusähnliche         Platte 0*1:  Desgl. 

Colonieen. 

Von  den  in  vorstehender  Uebersioht  als  typhusähnlich  gewachsen 
bezeichneten  Colonieen  wurden  nunmehr  in  Gelatineröhrohen  Abimpfnngen 
zur  Beobachtung  im  Stich  und  zur  Sicherung  der  Cultur  für  die  weitere 
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Untersuchung  vorgenommen.  Ich  erhielt  somit  eine  Reihe  typhusähn- 
licher Cultnren,  welche  ich  nach  der  Wasserprobe,  von  der  sie  stammten, 
mit  I  bis  VII,  nach  der  zur  Platte  verwendeten  Wassermenge  mit  0-5, 
bezw.  O'l  und  nach  der  Art  der  Gelatine  mit  „G.  G."  (Gewöhnliche 
Gelatine)  oder  „S.  G."  (Saure  Gelatine)  bezeichnen  will.  Von  einer  und 
derselben  Platte  wurden  zuweilen  mehrere  Colonieen  abgeimpft,  welche 
sich  aber  bei  der  weiteren  Untersuchung  als  unter  sich  identisch  zeigten 
und  daher  nicht  weiter  zu  besprechen  sind. 

Von  diesen  auf  den  Platten  als  typhusähnlich  wachsend  erschienenen 
und  auf  Gelatineröhren  abgeimpften  Culturen  wurden  nun  je  zwei 
6  lob  ig 'sehe  Kartoffel-  und  je  ein  Bouillonröhrchen  beimpft.  Das  eine 
der  Eartoffelröhrchen  wurde  im  Zimmer  gehalten,  das  andere,  sowie  das 
Bouillonröhrchen  wurden  in  den  Brütschrank  gebracht  und  zwei  Tage  lang 
daselbst  bei  37-2^  C.  gelassen. 

Der  Hauptverdacht  musste  nun  natürlich  auf  diejenigen  typhusähn- 
lich gewachsenen  Bacterien  sich  lenken,  welche  sich  auf  der  Eartoffel- 
gelaüne  vorfanden.  Deren  waren  es,  wie  man  sieht,  nicht  viele,  im  Ganzen 
nur  zwei  Colonieen  auf  allen  14  Platten,  wogegen  die  Platten  von  ge- 
wöhnlicher Gelatine  nur  bei  der  Untersuchung  V  keine,  auf  allen  anderen 
Platten  aber  mehr  oder  weniger  reichlich  typhusähnliche  Colonieen  auf- 
wiesen. Ich  wollte  mich  aber  nicht  auf  die  Untersuchung  der  auf  Ear- 
toffelgelatine  gewachsenen  allein  beschränken,  sondern  brachte  alle  typhus- 
ähnlich gewachsenen  Culturen  in  der  angegebenen  Weise  auf  Kartoffeln 
und  in  Bouillon.  Die  mikroskopische  Untersuchung  im  hängenden  Tropfen 
und  im  gefärbten  Präparate  wurde  schon  von  den  ursprünglichen  Platten 
aus  und  nach  Bedürfniss  wiederholt  von  den  Bouillon-,  KMi:offel-  und 
Gelatineculturen  aus  vorgenommen. 

Das  Ergebniss  dieser  weiteren  Untersuchung  geht  aus  der  folgenden 
Uebersicht  (S.  216)  hervor. 

Es  zeigte  sich  also  in  der  That,  dass  von  aU'  den  zahlreichen,  auf 
gewöhnlicher  Nährgelatine  als  typhusähnlich  erschienenen  Bacterienarten, 
leine  einzige  bei  der  näheren  Untersuchung  weitere  Aehnlichkeiten  mit 
echten  Typhusculturen  besass;  im  Gegentheil  mussten  diese  alle  aus- 
geschlossen werden  theils  wegen  nicht  mit  Typhus  übereinstimmenden 
Wachsthums  auf  Kartoffeln,  theils  weil  sie  bei  Körperwärme  nicht  zu 
wachsen  vermochten,  theils  schliesslich  weil  sie  sich  unter  dem  Mikroskop 
als  andere  Organismen  herausstellten,  und  so  konnten  einzig  noch  die 
beiden  schon  längst  verdächtigen,  auf  der  Kartoffelgelatine  gewachsenen 
Culturen  (Nr.  3  u.  4)  in  Betracht  konunen;  diese  beiden  hatten  auf  die- 
sem Nährboden  auch  weitaus  am  meisten  das  typhusähnliche  Aussehen 
der  Colonieen  gehabt  und  bewahrt;  sie  bestanden  aus  beweglichen  Ba- 
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cillen  mit  Scheinfadenbildung,  und  den  bei  Typhosbacillen  zu  beobach- 
tenden Lücken  (Buchner,  Heim),  wuchsen  im  Gelatinestich  und  in 
Bouillon  wie  Typhus,  nahmen  Oentianaviolett  ungern  an  und  entfärbten 
sich  nach  Gram.  Zwischen  diesen  beiden  Culturen  waren  die  einzigen 
Unterscheidungsmerkmale  das  Wachsthum  auf  Kartoffeln,  welches 
bei  der  Cultur  „III  0-5  S.  G."  ganz  und  gar  typhusähnlich  war, 
dagegen  bei  „lY  0*5  S.  G.'^  Typhus  unbedingt  ausschloss  und 
ferner  die  Bildung  der  Polkörner,  welche  bei  ersterer  Cultur 
eintrat  —  und  zwar  in  so  völliger  üebereinstimmung  mit  einer  Controle- 
coltnr  aus  dem  S[aiserl.  Gesundheitsamte,  dass  die  Präparate  absolut  nicht 
TOü  einander  zu  unterscheiden  waren,  —  bei  letzterer  dagegen  ausblieb. 

Es  wären  somit  bei  Cultur  „HI  0»5  S.  G."  alle  wesentlichen  ffir  das 
Wachsthum  der  Typhusbacillen  bekannten  Merkmale  vorhanden  gewesen, 
und  wenn  die  Eartoffelgelatine  das  leistete,  was  Holtz  von  ihr  hofft,  näm- 
lich dass  sie  den  undurchsichtigen  Kartoffelnährboden  mit  allen  seinen 
Vortheilen  in  einen  durchsichtigen  verwandelt  und  so  die  Züchtung  auf 
Kartoffeln  überflüssig  macht,  so  würde  diese  Cultur  ohne  Weiteres  als 
Typhus  anzusprechen  sein.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  denn  die  auf 
Kartoffel -Gelatineplatten  den  Typhuscolonieen  auf's  üeberraschendste 
gleichende  Cultur  „IV0-5S.G."  erwies  sich,  als  sie  auf  eine  Globig'sche 
Kartoffelscheibe  gebracht  wurde,  durch  Entwickelung  eines  schmutzig  gelb- 
braunen, zähen,  stinkenden  Belages,  forner  durch  das  Fehlen  der  Pol- 
körner und  das  Verhalten  im  hängenden  Tropfen,  sowie  im  geerbten 
Präparat  als  von  Typhus  weit  entfernt 

Bezüglich  der  nun  allein  noch  alle  Zeichen  von  Typhuswachsthum 
darbietenden  Cultur  haben  sich  aber  bei  länger  fortgesetzten  Untersuchungen 
unter  fortwährender  Vergleichung  mit  einer  Cultur  aus  dem  Kaiserlichen 
Gesundheitswit,  sowie  einer  aus  der  Leiche  des  Dragoners  Sp.  gezüchteten, 
dennoch  einige  Verschiedenheiten  herausgestellt,  welche  trdtz  aller  bisher 
aufgeführten  üebereinstimmung  mit  echten  Typhusbacillen  es  nicht  über 
jeden  Zweifel  erheben,  ob  man  berechtigt  ist,  diese  Cultur  als  Typhus- 
cultnr  anzusprechen.  Diese  Verschiedenheit  bestand  in  einem  etwas 
rascheren  Wachsthum  der  Colonieen,  so  dass  die  Oberflächenausbreitung 
derselben  bei  Sommertemperaturen  schon  nach  2  mal  24  Stunden  ganz 
typische  Bilder  von  Typhuscolonieen  gewährten  zu  einer  Zeit,  als  auf  den 
Controleplatten  die  meisten  Gdonieen  noch  klein  und  geschlossen  waren. 
Vom  3.  bis  4.  Tage  an  schritten  die  Colonieen  dann  in  ihrem  Wachsthum 
nur  noch  sehr  wenig  fort,  insbesondere  wurden  sie  nicht  derber,  dicker 
auf  den  Platten,  auch  nicht  gelb  oder  braun,  sondern  sie  behielten  die 
ursprüngliche  Zartheit  und  erschienen  wie  feine,  bläulich  opalisirende 
Plättchen.    So  wurden  sie  am  S.  bis  4.  Tage  von  den  gleichzeitig  aus- 
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gesäten  Controleculturen  im  Wachsthum  eingeholt.  —  Im  gefärbten  Prä- 
parat konnte  ich  femer  auch  aus  jungen  Gelatine-Plattenculturen  keine 
mich  ganz  befriedigende  Bilder  erhalten;  die  Glieder  waren  etwas  knn, 
die  Lückenbildung  besonders  stark,  wogegen,  wie  schon  hervorgehoben, 
das  Aussehen  der  Bacillen  im  hängenden  Tropfen  an  Charakteristischem 
nichts  zu  wünschen  übrig  liess. 

Noch  ein  Wort  sei  femer  über  meine  Beobachtungen,  betreffend  das 
Wachsthum  der  fraglichen,  sowie  der  authentischen  Typhusculturen  auf 
Kartoffeln,  gesagt.  Dasselbe  war,  wie  erwähnt,  Anfangs  stets  Töllig 
typisch  gewesen;  es  war  von  dem  reichlichen  Belage  mit  blossem  Auge 
lediglich  nichts  zu  sehen.  Spaterhin,  als  ich  andere  Kartoffeln  verwenden 
musste,^  erhielt  ich  auch  auf  deutlich  sauer  reagirenden  Kartoffeln 
von  keiner  der  Culturen  mehr  ein  typisches  Wachsthum.  Alle  drei  (die 
fragliche  und  die  beiden  Controleculturen)  wuchsen  auf  sauren  wie  anf 
alkalischen  Kartoffeln  als  schwach  gelbliche  Beläge.  Trotz  der  bekannten 
ähnlichen  Wahmehmungen  von  E.  Fränkel,  Buchner  u.  A.  schien 
dieser  Unterschied  die  Sicherheit  des  Befundes  in  Frage  zu  stellen,  doch 
gelang  es,  bei  Wiederholung  der  Versuche  neuerdings  im  Winter,  auf 
verschiedenen  sauer  reagirenden  Kartoffelsorten  wieder  völlig  charakte- 
ristisches Typhuswachsthum  aller  in  Rede  stehender  Culturen  zu  erzielen. 

Durch  die  angeführten  Punkte  ist  nun  der  Identitätsnachweis  der 
aus  dem  Brunnen  gewonnenen  Cultur  nicht  völlig  gesichert,  und  ich 
möchte  die  in  Rede  stehenden  Bacterien  nicht  unbedingt  als  Typhus- 
bacillen  bezeichnen.  Andererseits  besteht  aber  zwischen  diesen  fraglichen 
und  den  authentischen  Typhusbacterien  so  weitgehende  XJebereinstimmung, 
dass  ich  der  Meinung  bin,  es  möchte  sich  hier  nicht  um  eine  andere  Spe- 
cies,  sondern  um  Verschiedenheiten  handeln,  wie  sie  den  Spielarten 
mancher  Bacterien  zukommen.  Die  Typhusbacillen  selbst  geben  für  ein 
gewisses  Variifen  reichliche  Beispiele:  ich  verweise  hier  zunächst  auf  die 
zahlreichen  schon  vom  erwähnten  Arbeiten  über  das  Wachsthum  derselben 


^  Dies  war  im  Juli  der  FaU,  also  zu  einer  Zeit,  wo  die  altes  Kartoffeln  wieder 
zu  keimen  beginnen,  die  jungen  noch  sehr  wässerig  sind;  ich  benutzte  theÜB  alte, 
theils  junge  Kartoffeln.  Die  alten,  welche  schon  stark  ausgewachsen  waren,  reagirteo 
stets  sauer,  die  jungen  stets  alkalisch.  Meine  Beobachtung  weicht'  also  von  derjeni|r^n 
Buchner' 8  {GentrcUhlatt  für  Bacf^riologüi  etc.y  Bd.  IV,  S.  856  Anm.)  insofeni  »b, 
als  nach  diesem  Forscher  das  atypische  Wachsthum  von  dem  Säuregrad  der  Kartoffel 
abhängig  ist,  ich  dagegen  sowohl  auf  sehr  ausgesprochen  sauren  (alten)  als  auch  vif 
ausgesprochen  alkalischen  (jungen)  Kartoffeln  auch  bei  notorisch  echten  TyphusbacilleD 
atypisches  Wachsthum  beobachtet  habe.  Ich  möchte  Bu ebner  darin  beistimmen, 
dass  allerdings  der  Keimungszustand  hier  das  Wesentliche  ist,  aber  vielleicht  weniger 
durch  den  Säuregrad,  welchen  er  mit  sich  bringt,  als  durch  andere,  noch  unbekannte 
Vorgänge. 
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auf  Kartoffeln,  sodann  aber  besonders  anf  die  neueste  Arbeit  von 
V.  Babes  (19),  welcher  erhebliche  Verschiedenheiten  von  Typhusbacillen 
sogar  innerhalb  ein  nnd  derselben  Typhnsleiche  gefunden  hat.  Es  ist  bei 
gewissen  Bacterien  in  der  That  schwer,  die  Grenze  zn  ziehen  zwischen 
blossen  „Schwankungen  in  den  Wachsthumseigenthümlichkeiten"  einerseits 
und  „ähnlichen  Wachsthumserscheinungen  einer  anderen  Species''  anderer- 
seits. Auch  bei  anderen  Bacterienarten  als  Typhusbacillen,  z.  B.  bei 
Yibrio  Hetschnikoff  und  den  Bacillen  der  blauen  Milch  wurde  so  erheb- 
liches Variiren  beobachtet,  dass  die  erwähnten  Abweichungen  der  Cultur 
aus  dem  Brunnen  HI  von  echtem  Typhus  gering  genannt  werden  dürfen. 

Hiermit  soll  nichts  weiter  ausgesprochen  werden,  als  dass  für  den 
Nachweis  von  Typhusbacillen  auch  mit  Einführung  der  Kartoffelgelatine 
das  Ideal  noch  nicht  erreicht  ist.  Wohl  erleichtert  dieselbe  die  Conser- 
virung  der  Wasserplatten,  und  das  dürfte  ihr  Hauptvorzug  sein.  Aber 
sehr  typhusähnliche  Bacterien  kommen,  wie  wir  an  der  Cultur  aus  Brun- 
nen IV  gesehen  haben,  doch  auch  gelegentlich  auf  derselben  zur  Ent- 
wickelung  und  so  lange  es  nicht  gelingt,  an  den  Typhusbacillen  eine  den- 
selben ganz  ausschliesslich  zukommende  Eigenschaft  aufzufinden, 
bleiben  die  Worte  zu  Recht  bestehen,  welche  R.  Koch  (20)  in  seinem 
Vortrage  beim  internationalen  medicinischen  Congress  in  Berlin  über  diesen 
Gegenstand  gesprochen  hat  und  kann  so  lange  nicht  mit  Sicherheit  ein 
Nachweis  von  Typhusbacillen  im  Wasser  im  exact  wissenschaftlichen  Sinne 
als  unumstösslich  erbracht  angesehen  werden.  Dagegen  habe  ich  mich 
im  vorliegenden  praktischen  FaUe  für  berechtigt  und  verpflichtet  gehalten, 
nachdem  die  fragliche  Cultur  isolirt  und  in  ihrem  Verhalten  in  allem 
Wesentlichen  mit  Typhusculturen  identificirt  war,  am  24.  März,  also  zwölf 
Tage  nach  Beginn  der  Untersuchung,  zur  Kenntniss  der  betreffenden  Be- 
hörde zu  bringen,  dass  Typhusbacillen  in  dem  fraglichen  Brunnen  nach- 
gewiesen worden  seien.  Auf  genannte  Meldung  hin  wurde  der  Kessel- 
brunnen  in  durch  Aushängen  des  Schwengels  unzugänglich  gemacht  und 
sänmitliche  fünf  Pumpbrunnen  mittels  Kalk  nach  C.  Pränkers  (21)  Vor- 
schrift desinficirt.  Der  letzte  Typhuskranke  war  am  14,  März  dem  La- 
zareth  zugegangen.  Seither  sind  Typhusfalle  in  Wiblingen  nicht  wieder 
vorgekommen.  Die  Ermittelungen  bei  der  Epidemie  haben  Veranlassung 
gegeben,  dass  nunmehr  die  Errichtung  einer  neuen  tadellosen  Wasser- 
versorgung für  den  ganzen  Gebäudecomplex  in  Aussicht  steht.  Die  See- 
wasserleitung ist  durch  dauernde  Abstellung  der  betreffenden  Rohrstränge 
ausgeschaltet;  von  den  Brunnen  muss  Nr.  I,  11  und  V  noch  benutzt 
werden,  ÜI  und  IV  sind  unzugänglich  gemacht. 

Die  beschriebene  Cultur  war  die  einzige  ihrer  Art,  welche  sich  auf 
sammtlichen  Platten  trotz  sorgfältigsten  Suchens  auffinden  Hess.     Die 
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Entnahme  der  Wasserproben  fand  wie  erwähnt  am  12.  März  statt  nnd  der 
letzte  Typhuskranke  kam  zwei  Tage  später,  am  14.  März  in  Zugang.  Es 
muss  also  die  Infectionsquelle  als  zur  Zeit  der  Untersuchung  schon  ziem- 
lich erschöpft  angenommen  werden.  —  Dass  übrigens  auch  Yon  eigent- 
lichen Wasserbewohnem  unter  den  Bacterien  unter  Umständen  nnr  eine 
kleine  Ausbeute  gewonnen  wird ,  lehrte  mich  eine  Untersuchung  der  be- 
treffenden Wasserplatten.  Auf  der  Platte  „I  0.6  G.  G."  fand  ich  den 
Bacillus  violaceus  und  zwar  auch  nur  eine  einzige  Golonie  desselben. 
Dieser  Organismus,  ein  richtiges  Wasserbacterium ,  als  dessen  Element 
das  Wasser  bezeichnet  werden  darf,  sollte  ein  so  reichliches  Proliferiren 
erwarten  lassen,  dass  es  inmierhin  überraschend  war,  auf  den  vier  Platten 
dieser  Wasserprobe  nur  eine  einzige  Colonie  dieser  violetten  Bacillen  auf- 
zufinden. 

Wie  konnten  nun  Tjrphusbacillen  in  den  Brunnen  lU  hineingelangen? 
Diese  Frage  verlangt  zuerst  die  Beantwortung  einer  anderen:  wohin  ge- 
langten die  Dejectionen?  Denn  wenn  es  auch  denkbar  ist,  dass  Typhas- 
keime nicht  bloss  durch  diese,  sondern  noch  auf  andere  Weise,  z.  B.  Ter- 
mittelst  Wassers,  welches  zu  Reinigungszwecken  verwendet  und  ausge- 
gossen wird,  ihren  Weg  in  den  Brunnenkessel  finden  können,  so  sind 
doch  die  Dejectionen  dasjenige  Material,  welches  die  Infectionsstoffe  in 
grösster  Menge  und  am  unmittelbarsten  vom  Kranken  aus  in  die  Um- 
gebung bringen.  In  den  Plan  sind  sämmtliche  Abtritte  eingezeichnet 
Dieselben  sind  ohne  Ausnahme  nur  vom  betreffenden  Hause  aus  zugäng- 
lich. Mit  Ausnahme  des  Abortes  im  Sohulhause  sind  überall  zur  Auf- 
nahme der  Auswurfstoffe  gemauerte  und  auscementirte  Gruben  vorhanden, 
welche  nach  Bedarf  ausgeschöpft  werden.  Der  Inhalt  derselben  wird  ab- 
gefahren und  landwirthschaftlich  verwerthet.  Im  Schulhause  sind  statt 
der  Gruben  bewegliche  Tonnen  vorhanden.  Die  Einrichtung  der  Abort- 
räume selbst,  sowie  die  Haltung  derselben  bot  zur  Beanstandung  niemals 
Anlass.  Eine  Undichtigkeit  der  Gruben  konnte  zwar  nicht  erwiesen 
werden,  man  wird  aber  darum  allerdings  nicht  von  deren  unbedingter 
Dichtigkeit  überzeugt  sein  müssen,  da  solche  Gruben  bekanntlich  niemals 
dauernd  völlig  dicht  sind.  Die  Abtritte  der  Kaserne  können  für  Infection 
des  Wassers  der  Pumpbrunnen  nicht  wohl  verantwortlich  gemacht  werden, 
da  sie  zu  weit  entfernt  sind;  auch  nicht  derjenige  in  der  Oberforsters- 
wohnung,  da  in  denselben,  welcher  zu  einer  abgeschlossenen  Privatwoh- 
nung, in  der  keine  Typhuserkrankungen  vorkamen,  gehört,  niemals 
Typhusdejectionen  gelangen  konnten.  Dagegen  war  der  Abtritt  in  der 
Schlossbrauerei  (Wirthshaus)  Jedermann  zugänglich.  Der  an  Typhus  ver- 
storbene Lieutenant  G.  wohnte  in  diesem  Hause  und  die  Wirthschaft  wird 
von  sämmtlichen  Angehörigen  der  Garnison  viel  besucht    Jedoch  ist,  wie 
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auch  ans  dem  Plane  ersichtlich,  die  Entfernung  des  Abortes  hier,  sowie 
die  der  übrigen  von  den  Brunnenkesseln  eine  ganz  erhebliche.  Auch  die 
geringste  dieser  Entfernungen,  vom  Brunnen  II  bis  zur  Grube,  beträgt 
21  Vj";  von  derselben  Grube  bis  zum  Brunnen  III,  aus  welchem  die 
typhosverdächtige  Cultur  gewonnen  wurde,  sind  es  24  ^.  Bei  der  Art  der 
Bodenbeschaffenheit  ist  zwar  die  Möglichkeit  nicht  ganz  ausgeschlossen, 
dass  von  den  Senkgruben  aus  ungenügend  filtrirte  Stoffe  durch  das  Erd- 
reich hindurch  in  einen  der  Brunnen  gelangt  sein  konnten,  doch  ist  die 
Wahrscheinlichkeit  hierfür  nur  gering,  vielmehr  ist,  wie  die  vom  ge- 
schilderten örtlichen  Verhältnisse  erkennen  lassen,  eine  Verunreinigung 
der  Brunnen  durch  von  der  Bodenoberfläche  her  zwischen  dem 
Brunnengeschäl  hinabgeflossenes  oder  von  dem  hart  neben 
dem  Brunnenschacht  befindlichen  Gully  herübergesickertes 
Abwasser  weitaus  das  Wahrscheinlichste.  Dass  diese  auf  die 
Bodenoberfläche  gelangten  und  im  Winter  bei  gefrorenem  Boden  am  Ver- 
sickern verhinderten  Abwasser  sich  mit  Typhuskeimen  beluden,  dazu  war 
auf  verschiedene  Weise  GFelegenheit  gegeben,  sobald  überhaupt  einmal 
infectiöse  Dejectionen  in  der  Nähe  dieser  Brunnen  abgesetzt  wurden,  und 
dass  dies  in  der  Zeit  zwischen  dem  16.  und  24.  Februar  bezw.  5.  März 
geschehen  sein  konnte,  ist  S.  203  erörtert  worden. 

Ich  hatte  dort  auf  den  Fall  9  aufmerksam  gemacht  und  nachzuweisen 
versucht,  dass  er  die  Verschleppung  des  Typhus  aus  dem  Lazareth  in  die 
Kaserne  vermittelt  habe.  Sicher  hat  der  daselbst  erwähnte  Mann  den 
Abort  im  Bräuhaus  zuweilen  aufgesucht,  und  es  kann  kaum  einem  Zweifel 
unterliegen,  dass  von  ihm  Typhuskeime  in  diesen  Abort  gelangt  sind. 
Nun  findet,  wie  schon  erwähnt,  die  Ausleerung  der  Grube  durch  Aus- 
schöpfen und  Einfassen  in  Fässer,  welche  abgefahren  werden,  statt. 
Dieses  Geschäft  wird  überdies  bei  Nacht  vorgenommen,  und  die  Uebel- 
stände  dieser  Art  der  Beseitigung  der  Auswurfstoffe  sind  ja  bekannt  genug 
—  die  Spuren  solcher  Thätigkeit  sind  noch  lange  nachher  nicht  bloss 
mittels  des  Gemchsinnes  zu  verfolgen,  sondern  bleiben  auch  deutlich 
sichtbar.  Es  ist  aber  noch  eine  andere  Möglichkeit  vorhanden,  wie  die 
den  Brunnen  zuströmenden  Abwässer  Typhusdejectionen  aufnehmen  konnten. 
Wie  aus  dem  Plane  ersichtlich,  sind  die  einzigen  Abtritte  für  die  Mann- 
schaften innerhalb  der  Kaserne;  kein  einziger  ist  in  der  Nähe  der  Stal- 
lungen. Die  Kaserne  ist  bei  Nacht  geschlossen,  der  Schlüssel  ist  auf  der 
Wachtstube.  Hat  also  einer  der  Stallwächter  oder  der  Stallaufsicht  füh- 
rende Unteroffizier  das  Bedürfniss,  den  Abort  aufzusuchen,  so  muss  er 
entweder  den  weiten  Weg  von  den  Stallungen  erst  nach  der  Kasernenwache, 
dann  in  die  Kaserne  zurücklegen,  was  immerhin  mit  Umständlichkeiten 
verknüpft  ist,  oder  —  er  wählt  den  kürzeren  Weg  und  benützt  die  dem 
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Stalle  zunächst  gelegene  Donglege.  Selbstverständlich  ist  dies  auf  das 
Strengste  verboten,  aber  es  ist  ja  bekannt,  dass  Verbote  nur  da  schützen, 
wo  es  möglich  ist,  jedes  Zuwiderhandeln  zu  entdecken.  Dies  ist  aber 
unter  den  gegebenen  räumlichen  Verhältnissen  gar  nicht  denkbar,  und 
dass  durch  Verbote  allein  noch  niemals  Gefahren  für  die  (Jesundheit  be- 
seitigt wurden,  sondern  dass  dies  nur  durch  Beseitigung  der  gefahrbringen- 
den Zustande  selbst  geschehen  kann,  —  diese  Erfahrung  ist  nicht  bloss 
mit  den  gesundheitspolizeilichen  Vorschriften  gemacht  worden,  sondera 
eben  so  sehr  hat  sich  in  militärischen  Verhältnissen  schon  oft  gezeigt, 
dass  auch  die  acurateste  Disciplin  g^en  solche  an  sich  geringfügige  aber 
in  ihren  Folgen  unberechenbare  Uebertretungen  niemals  Ausreichendes 
leisten  kann. 

Wie  dem  nun  sei,  es  kam  mir  nur  darauf  an,  nachzuweisen,  dass 
die  Möglichkeit  für  Typhuskeime,  in  die  Brunnen  zu  gelangen,  reichlich 
vorhanden  war,  auch  ohne  dass  etwa  das  Grundwasser  von  einer  undichten 
Abortgrube  aus  inlicirt  worden  wäre. 

Nun  bleibt  aber  noch  der  Zusammenhang  zu  betrachten  zwischen 
dem  zweiten  Theil  der  Epidemie  und  dem  im  Brunnen  ni  mit  annähern- 
der Sicherheit  festgestellten  Vorhandensein  von  Typhusbacillen;  es  muss 
hier  auffallen,  dass  die  Epidemie  keine  grössere  Verbreitung  gewonneo 
hat,  denn  Typhusepidemieen,  welche  einer  für  Viele  gemeinsamen  Wasser- 
versorgung zuzuschreiben  sind,  zeichnen  sich  durch  massenhafte  Erkran- 
kungen aus.  Ich  möchte  hier  auf  das  schon  längst  bestehende  Verbot, 
die  fraglichen  Brunnen  zum  Trinken  zu  benützen,  hinweisen.  Sicher 
würde  ohne  dies  Verbot  die  Epidemie  einen  viel  bedeutenderen  Umfang 
angenommen  haben  als  dies  thatsächlich  der  Fall  war;  da  aber  schon  bei 
den  ersten  —  mit  dem  Wasser  sicher  nicht  in  Zusammenhang  stehenden 
Fällen  —  eine  gewisse  Beunruhigung  bezüglich  der  Wasserversorgung  in 
der  Garnison  entstand,  so  unterstützte  diese  das  bestehende  Verbot 

Andererseits  haben  aber  weder  Verbot  noch  Furcht  vor  Infection  so 
weit  reichen  können,  sämmtliche  Mannschaften  von  dem  Gebrauche  des 
verdächtigen  Wassers  abzuhalten,  denn  es  verhält  sich  mit  diesem  Ver- 
bote ebenso  wie  mit  dem  vorher  erwähnten:  Die  Dragoner  brauchen  das 
Wasser  für  ihre  Pferde  und  zum  Waschen  und  wo  das  Pferd  trinkt,  da 
trinkt  auch  der  Dragoner;  er  übertritt  das  Verbot,  sobald  er  sich  un- 
controlirt  sieht.  Eine  Illustration  für  diese  Behauptung  bieten  die  An- 
gaben des  Dragoners  ßu.  (Fall  12).  Ich  entnehme  dem  Berichte  des 
Assistenzarztes  I.  Cl.  Dr.  Boman  vom  27.  März  über  die  Erkrankung 
dieses  schon  früher  S.  204  erwähnten  Mannös  folgende  Stelle,  ßu.  giebt 
an:  „als  er  wieder  Dienst  gethan,  habe  er  wie  früher  jeden  Morgen  an 
dem  westlichen  Brunnen  im  Bräuhaushof  (Nr.  II)  seinen  Mund  ausgespült 
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Von  dem  östlichen  Brunnen  im  Bräuhaushof  (Nr.  HI),  in  dessen  Wasser 
Tjphasbacillen  nachgewiesen  wurden,  habe  er  nie  getrunken,  auch  mit 
diesem  Wasser  nie  gewaschen." 

Nun  beweist  ja  der  negative  bacteriologische  Befund  bei  Untersuchung 
der  Brunnen  I,  11,  IV,  V  keineswegs,  dass  dieselben  während  der  kriti- 
schen Zeit  stets  frei  von  Typhusbacillen  waren,  andererseits  will  die  nach 
Bekanntwerden  der  gefährlichenEigenschaften  des  Brunnens  III 
gemachte  Angabe,  dass  er  diesen  Brunnen  niemals  frequentirt  habe, 
uicht  viel  sagen.  Wer  das  Leben  der  Mannschaften  kennt,  der  weiss,  dass, 
wenn  zwei  Brunnen  in  einem  Hofe  stehen,  die  Leute  an  denjenigen  gehen, 
welcher  gerade  am  nächsten  gelegen  ist,  oder  an  welchem  gerade  Platz 
frei  ist,  welch'  letzterer  Umstand  sehr  in  Frage  kommt,  da  der  Wasser- 
bedarf meist  für  alle  Mannschaften  ziemlich  gleichzeitig  eintritt.  Die  An- 
gaben dieses  Mannes  können  also  nur  dazu  dienen,  zu  erweisen,  wie  nahe 
trotz  des  bestehenden  Verbotes  die  Gefahr  zur  Erkrankung  lag. 

Das  Auffinden  von  TyphusbaoiUen  gerade  in  einem  solchen  kleinen 
Theil  der  gesammten  Wasserversorgung,  welcher  durch  Verbot  der  Be- 
nutzung zum  Trinken  zwar  etwas  discreditirt,  aber  vom  Gebrauche  keines- 
w^  ausgeschlossen  war,  scheint  mir  mit  dem  explosiven  Charakter  aber 
raschen  Erlöschen  des  zweiten  Theiles  der  Epidemie  in  natürlicher  Weise 
übereinzustinmien  und  gerade  in  der  Sichtung  von  Interesse  zu  sein,  dass 
hier  sich  zeigt,  wie  die  Zahl  der  Erkrankungen  zu  dem  Wasserconsum 
aus  der  inficirten  Entnahmestelle  in  einem  gewissen  Verhältniss  steht. 

Wir  haben  also  in  den  in  Wiblingen  aufgetretenen  Typhusfallen  eine 
kleine  Epidemie  vor  uns,  welche  sich  ätiologisch  als  aus  zwei  neben-  und 
nacheinander  wirkenden  Factoren  der  Contagion  und  der  Wasserinfection 
zusanunengesetzt  erweist,  deren  jeder  deutlich  übersehbar  vorliegt.  Die 
„Contagion"  im  engeren  Sinne  ist  mit  der  ersten  Einschleppung,  der  In- 
fection  durch  die  Wäsche,  dem  Erkranken  des  pflegenden  Lazarethgehülfen 
und  dem  Erkranken  von  zwei  Leuten  innerhalb  des  Lazareths  in  einer, 
wie  ich  glaube,  unwiderleglichen  Weise  iUustrirt,  für  die  andere  Gruppe 
der  FäUe  ist  die  Entstehung  durch  Infection  vermittelst  eines  mit  Typhus- 
keimen verunreinigten  Wassers  durch  die  Auffindung  von  Mikroorganismen 
in  dem  Brunnen,  welche  als  Typhusbacillen  mit  annähernder  Sicherheit 
bezeichnet  werden  dürfen,  sowie  durch  die  in  Vorstehendem  dargelegten 
Wasserversorgungsverhältnisse  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  gemacht. 
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Ans  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Freibnig  i./B. 

Bacteriologische  Untersuchung  des  Bodens  in  der 
Umgebung  von  Freiburg  i.|B. 

Von 
Dr.  Pmvl  FüUe«. 


Eine  gründliche  Eenntniss  der  im  Wasser,  Lnft  und  Boden  enthal- 
tenen Spaltpilze  stellt  sich  mehr  und  mehr  als  nothwendige  Vorbedingung 
heraus  für  die  Beurtheilung  der  mit  den  Menschen  in  Berührung  kom- 
menden pathogenen  Organismen.  Da  überdies  noch  fraglich  ist,  ob  nicht 
auch  den  Schwankungen  in  Art  und  Menge  der  standig  in  Luft,  Wasser 
und  Boden  vorkommenden  Spaltpilze  ein  Jünfluss  auf  die  Gesundheit  des 
Menschen  zugeschrieben  werden  kann,  insofern  als  plötzliches  massenhaftes 
Auftreten  sonst  seltener  Arten  Krankheiten  herbeiführen,  vielleicht  auch 
insofern,  als  durch  plötzliches  Verschwinden  oder  Zurückgedrangtwerden 
nützlicher  Arten  der  gewohnte  Kreislauf  der  Stoffe  gestört  werden  kann, 
so  ergiebt  sich  ohne  Weiteres,  dass  zunächst  ein  Massstab  vorhanden  sein 
muss,  um  an  diesem  die  im  Wasser,  Luft  und  Boden  vorkommenden 
Spaltpilze  quantitativ  und  qualitativ  zu  beurtheilen.  Dabei  ist  wohl  an- 
zunehmen, dass  gerade  der  Erdboden  in  Folge  seiner  innigen  Beziehungen 
zum  Wasser  und  zur  Atmosphäre  die  in  letzterer  vorkommenden  Arten 
niederer  Organismen  wenigstens  zeitweise  enthalten  muss,  und  diesen  und 
anderen  Arten  wohl  als  eigentlicher  Aufenthaltsort  angewiesen  sein  wird. 

Nachdem  von  Koch^  thatsächlich  das  Vorhandensein  ungeahnt  grosser 
Mengen  von  Spaltpilzen  im  Boden  constatirt  war,  hätte  man  erwarten 
sollen,  dass  die  Forschung  so  vorangegangen  wäre,  dass  man  zunächst  die 
Menge  und  die  Art  der  in  den  verschiedenen  Bodenschichten  enthaltenen 


*  Mittheilungen  aus  dem  Kaiserl.  Gesundheitsamt.   Bd.  I.    S.  35. 
ZeltMhr.  t  Hrgiene.  X.  15 
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Spaltpilze  und  zwar  geordnet  naoh  Höhe  und  Tiefe,  sowie  nach  Qualität 
der  Bodenart  und  nach  Fundort  systematisch  geordnet  und  beschrieben 
hätte  und  dass  man  in  zweiter  Linie  erst  an  ^e  Aufgabe  herangetreten 
wäre,  die  physikalischen  resp.  pathologischen  Leistungen  dieser  Spaltpilze 
im  Boden  zu  erforschen.  Statt  dessen  ist,  wie  ein  kurzer  Blick  auf  die 
nicht  sehr  umfangreiche  einschlägige  Litteratur  zeigt,  durchschnittlich  der 
umgekehrte  Weg  betreten  worden  und  hat  denn  auch  dahin  geführt,  dass 
mancherlei  Widerspruche  in  den  Befunden  sich  eichen  mussten,  die  erst 
in  neuester  Zeit  dadurch,  dass  man  den  zuerst  bezeichneten  W^  der 
Untersuchung  eingeschlagen  hat,  allmählich  aufgeklärt  werden. 

Schon  früher  waren  den  Chemikern  gewisse  auffallende  Eigenschaften 
der  Ackerkrume  bekannt,  die  sich  in  eigenthümlichen  chemischen  Pro- 
cessen, namentlich  bei  der  Filtration  von  Lösungen  durch  die  Ackerkrume, 
äusserten.  Diese  Vorgänge  wurden  zuerst  von  Schlösing  und  Müntz 
theilweise  auf  die  Lebensthätigkeit  niederer  Organismen  zurückbezogen. 
Dieselben  fanden,  dass  die  Bildung  der  Salpetersäure  im  Boden  aus  dem 
Ammoniak  durch  niedere  Organismen  bewirkt  werde;  ja  sie  glaubten  sogar 
speciellen  Bacterienarten,  welche  sie  aus  dem  Boden  isolirt  hatten,  diese 
Wirkung  zusprechen  zu  sollen;  sie  stellten  femer  fest,  dass  die  Salpeter- 
säureproduction  im  Boden  erstens  von  dem  Sauerstoffgehalt  der  Luft 
und  zweitens  von  der  Feuchtigkeit  und  der  Temperatur  des  Bodens  ab- 
hängig sei. 

Dieser  Auffassung  gegenüber  stehen  die  Ei^ebnisse  der  Untersuchungen 
von  Heraeus,^  welcher  darlegte,  dass  viele  Bacterienarten,  so  z.  B.  der 
Bacillus  prodigiosus,  die  Eäsespirillen,  die  Typhus-  und  Milzbrandbacillen 
im  Stande  seien  Ammoniak  zu  salpetriger  Säure  zu  oxydiren.  Li  gleicher 
Weise  fand  Warington,'  dass  die  Nitrificationsbaoterien  bis  zu  einer 
Tiefe  von  5  bis  6  Fuss  (engl.)  sich  vorfinden,  aber  eine  um  so  schwächere 
Wirkung  ausüben  und  in  um  so  geringerer  Menge  vorkommen,  je  tiefer  die 
Bodenschichten,  in  welchen  sie  thätig  sind,  und  glaubt  aus  diesen  That- 
sachen  den  Schluss  ziehen  zu  müssen,  dass  auch  das  Licht  auf  das  Nitn- 
ficationsvermögen  des  Bodens  von  Einfluss  sei. 

Adametz'  wies  ebenfalls  die  Bildung  von  Salpetersäure  im  Boden 
nach,  indem  er  sterilisirte  Nährlösungen  mit  kleinen  Mengen  einer  Acker- 
erde versetzte;  er  constatirte  dabei,  dass  selbst  bei  erhöhter  Temperatur 
keine  Zunahme  der  Salpetersäurebildung  stattfindet,  und  dass  beim  Hin- 
durchleiten von  Luft  eine  Verzögerung  eintritt.    Ein  organisirtes  Salpeter- 


*  DieMe  Zeitschrift    Bd.  I. 

*  Medicinitche  Zeitschrift  (Jahresbericht),    Bd.  I.    S.  596. 

*  Ueber  die  oiederen  Pilze  der  Ackerknime.    Inaugural-Dissertation.   Lcipxig. 
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saarefennent  konnte  er  jedoch  in  Form  einer  bestimmten  Spaltpilzart 
nicht  auffinden.  Alle  diese  Untersuchungen,  welche  sammtlich  darin  über- 
einstimmen, dass  sie  organisirten  Fermenten,  nämlich  Spaltpilzen,  die  Ent- 
stehung der  Salpetersäure  im  Boden  zuschreiben,  steht  Franck^  gegen- 
über, welcher  in  seiner  Arbeit  die  Behauptung  aufstellt,  dass  lediglich 
chemische  Processe  diese  Vorgänge  bewirken.  Einen  weiteren  Beitrag 
über  die  Beziehungen  der  Mikroorganismen  zur  Agricultur  liefert  Wollny* 
und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  fOr  die  massgebenden  Leistungen  der 
Mikroorganismen  im  Boden  chemisch-physikalische  Verhältnisse  desselben 
sowie  klimatische  resp.  metereologische  Einflüsse  von  Bedeutung  seien. 
Eine  vor  kurzem  erschienene  Broschüre  von  Eramer'  fasst  die  Vor- 
arbeiten sowie  die  Besultate  seiner  eigenen  Untersuchungen  dahin  zu- 
sammen, dass  auch  er  die  Kraft  der  Sälpetersäurebildung  im  Boden  aus- 
schliesslich den  Bacterien  zuschreibt. 

Wieder  einen  Schritt  weiter  führten  die  Untersuchungen  von  Dehe- 
rain  und  Maquenne,^  welche  nachwiesen,  dass  auf  Grund  der  Lebens- 
thätigkeit  niederer  Organismen  nicht  nur  eine  Sauerstoffaufnahme  statt- 
findet, sondern  dass  auf  demselben  Wege  auch  eine  Reduction  zu  Stande 
kommt;  sie  schrieben  speciell  dem  Bacillus  amjlobacter  die  Eigenschaften 
zn,  die  Nitrate  zu  Nitriten,  Ammoniak  und  Stickstoff  zu  reduciren. 
Uebrigens  erwähnt  auch  Eramer  in  seinem  bereits  oben  angegebenen 
Werke,  dass  eine  Reduction  zweifellos  stattfinde,  einer  bestimmten  Bac- 
terienart  könne  er  aber  nicht  diesen  Process  zuweisen,  die  Reduction  soll 
nach  ihm  am  besten  bei  Luftabschluss  vor  sich  gehen. 

Aber  nicht  nur  solche  Oxydations-  und  Reductionsvorgänge  sind  mit 
Recht  auf  die  Thätigkeit  der  Bacterien  zurückzuführen,  sondern  auch  noch 
andere  namentlich  der  Ackerkrume  zukommende  Eigenschaften,  welche 
bis  jetzt  noch  nicht  aufgeklärt  sind.  So  führten  Soyka^  und  Falk*  den 
Beweis,  dass  giftige  Alkaloide  im  Boden  zurückgehalten  und  in  einfache 
Substanzen  zerlegt  werden;  Strychnin  wird  dabei  z.  B.  in  Ammoniak  und 
Salpetersäure  zersetzt. 

Aus  all'  dem  kann  man  wohl  als  feststehend  annehmen,  dass  that- 
sachlich  die  Spaltpilze  chemische  Vorgänge:  sowohl  Oxydations-  wie  Re- 
ductionsprocesse  im  Boden  einleiten  und  durchführen  und  dass  nicht  etwa 


*  TagebUttt  der  69.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Äerzte.    1886. 

*  CentralhlaU  für  Bacteriologie.    Bd.  I.    S.  441,  467. 

*  Die  Bacteriologie  in  ihren  Beziehungen  zur  Zandwirthschaß.  Wien. 

*  Compt.  rend.    t.  XCVII. 

»  Archiv  für  Hygiene,    Bd.  II. 

*  Vierteljahrschriß  für  gerichtliche  Medicin.    N.  F.    Bd.  XXVH. 
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die  Wirkung  ungeformter  Fermente  oder  rein  physikalische  Kräfte  dafür 
verantwortlioh  gemacht  werden  dürfen. 

Eine  zweite  Reihe  von  Arbeiten,  und  diese  sind  durchschnittlich 
neueren  Datums,  beschäftigt  sich  mit  den  Spaltpilzen  im  Boden  vom  rein 
bacteriologischen  Standpunkte  aus,  und  wiederum  ist  es  Koch,  welcher 
auch  nach  dieser  Richtung  hin  durch  seine  ersten  Arbeiten  die  Anregung 
zu  weiteren  Fortsetzungen  gegeben  hat.  Eoch's  Versuche  zeigten  im 
Wesentlichen,  dass  die  Bacterienzahl  an  der  Erdoberfläche  bedeutend 
grösser  ist  als  in  der  Tiefe.  Ihm  schliesst  sich  zunächst  FränkeP  an. 
dessen  Veisuche  die  Annahme  Eoch's  vollständig  bestätigten.  Die  Ton 
ihm  angewandte  Methode  war  folgende:  Die  Bodenproben  wurden  in  Be- 
agensröhrchen  mit  flussig  gemachter  Gelatine  Überträgen,  die  Erdtheilchen 
zerkleinert  und  dann  ein  sogenanntes  Esmarch'sches  RoUröhrchen  her- 
gestellt. Behuä  Untersuchung  der  tieferen  Bodenschichten  benatzte 
Fränkel  einen  Erdbohrer,  welcher  eine  sichere  Entnahme  von  Erdboden 
aus  verschiedenen  Tiefen  gestattet  Dieser  Erdbohrer  besitzt  oberhalb  der 
Spitze  eine  Kammer,  welche  in  der  Tiefe  durch  ein  Ventil  geofbet  nnd 
geschlossen  werden  kann. 

Fränkel  berechnet  die  Bacterienmenge  im  Boden  nicht  auf  das 
Gewicht,  sondern  auf  das  Volumen  des  Bodens,  da  er  auf  diese  Weise  die 
durch  den  wechselnden  Wassergehalt  der  Erde  bedingten  Fehler  auszu- 
schalten wünscht.  Seine  Untersuchungen  wurden  zum  grössten  Theil  anf 
jungfraulichem  Boden  ausgeführt;  die  Zahlen,  die  er  hier  fand,  schwankten 
an  der  Oberfläche  zwischen  50000  und  860000  pro  '^.  Mit  zunehmen- 
der Tiefe  const^tirte  auch  er  eine  bedeutende  Abnahme  in  der  Keimzahl, 
in  grösseren  Tiefen  völlige  Eeimfreiheit.  Bei  der  qualitativen  Unter- 
suchung der  oberflächlichen  Schichten  ergab  sich,  dass  die  Bacillen  weit 
zahlreicher  vertreten  waren  als  die  Mikrokokken;  er  isolirte  im  Ganzen 
40  Arten,  welche  aber  nicht  näher  beschrieben  sind;  pathogene  Spaltpilze 
konnte  er  trotz  wiederholter  Versuche  nicht  nachweisen;  in  den  tieferen 
Schiebten  fanden  sich  mindestens  dieselben  Arten  wie  an  der  Oberflache, 
ausserdem  eine  grosse  Anzahl  von  Schimmelpilzen.  Die  üntersuchong 
auf  anaerobe  Spaltpilze  gab  auch  in  der  Tiefe  keine  Besultate.  Mit  einigen 
geringen  Abänderungen  schloss  sich  Reimers*  dem  Fränkel'schen  Ver- 
fahren an.  Da  er  es  meistens  mit  steinigem  Boden  zu  thun  hatte,  ver- 
rieb er  die  Erde  zuerst  mit  flüssig  gemachter  Gelatine  im  Achatmörser 
und  füllte  dann  das  Gemenge  in  die  Röhrchen  ein.    Zur  Untersuchung 


'  Diese  Zeitechrift.    Bd.  II.    S.  521. 

'  üeber  den  Keimgehalt  des  Bodens  an  Bacterien.    Diese  Zeitschrift,   Bd.  VII. 
S.  307. 
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der  tieferen  Schichten  konnte  er  wegen  des  steinigen  Bodens  nnr  selten 
den  oben  erwähnten  Fränkel'schen  Bohrer  benutzen;  er  verschaffte  sich 
deshalb  die  Proben  aas  den  Tiefen  durch  schichtenweises  Abtragen.  Die 
bei  seinen  Untersuchungen  gefundenen  Zahlen  waren  sowohl  an  der  Ober- 
fläche wie  in  der  Tiefe  grösser  als  die  von  Fränkel  angegebenen;  sie 
schwankten  an  der  Oberfläche  zwischen  161000  und  2^2  Millionen  pro 
Cübikcentimeter.  Eine  Beschreibung  der  Arten  giebt  auch  Reimers  nicht 
an.  Die  beiden  letztgenannten  Arbeiten  lassen  gegenüber  einigen  früher 
angestellten  bacteriologisohen  Bodenuntersuchungen  einen  wesentlichen 
Fortschritt  erkennen  und  die  Resultate  von  Fr&nkel  und  Reimers 
weichen  dementsprechend  von  denen  ihrer  französischen  Vorgänger  ab. 
Der  Grund  hierfür  liegt  hauptsächlich  in  der  Anwendung  einer  besseren 
Methode. 

MiqueP  untersuchte  die  oberflächlichen  Schichten  des  Parkes  von 
Montsouris  und  fand  in  1»™  Erde  in  20«"  Tiefe  700000  Keime;  eine 
Untersuchung  des  Bodens  von  Gtennevüles  ergab  in  1»™  Erde  870000, 
eines  Ackerbodens  900000  Keime.  Miquel  bereitete  die  Erde  durch 
Austrocknen  vor  und  übertrug  sie  dann  in  sterilisirtes  Wasser.  Es  leuchtet 
ein,  dass  dieser  Methode  gewisse  Mängel  anhaften,  welche  durch  den 
Umstand  bedingt  sind,  dass  durch  das  Austrocknen  die  vegetativen  Keime 
zerstört  werden  und  ausserdem  ist  die  ganze  Methode  eine  sehr  um- 
ständliche. 

Aehnlich  wie  Miquel  verfuhr  Adametz  in  seiner  bereits  oben  an- 
gegebenen Dissertation;  er  nahm  auch  das  Wasser  als  Zwischenmittel  und 
fand  in 

1^  Sandboden    Oberfläche   ....    380000 
1  „  „  20«**  Tiefe  ....    400000 

1  „    Lehmboden  Oberfläche   ....    600000 
1  „  „  20«°  Tiefe  ....    460000. 

Adametz  beschreibt  von  den  aufgefundenen  Spaltpilzarten  zwölf  und 
ausserdem  einige  Schimmel-  und  Sprosspüze. 

Weitere  Arbeiten,  welche  sich  auch  mit  den  Untersuchungen  tieferer 
Bodenschichten  befassen,  liegen  von  Beumer'  und  Maggiora^  vor. 
Ersterer  nahm  auch  wieder  steriles  Wasser,  in  welches  er  die  Erde  ver- 
theilte  und  zwar  berechnete  auch  er  nicht  auf  das  Gewicht,  sondern  auf 
das  Maass.  Aufifallend  ist  die  Erscheinung,  dass  Beumer  in  grossen 
Tiefen  noch  enorme  Mengen  von  Bacterien  fand^  so  z.  B.  aus  sandigem 
Humus  in  1°«°  45  Millionen  bei  3°»  Tiefe;  10  Millionen  bei  4»  Tiefe; 

*  Ann.  de  Vobservat  de  Montsouris,    1879. 

'  BeuUehe  medicinische  Wochemehrift,    1886.    S.  464-466. 

'  Recherche  quantit.  sui  micr.  etc.    Giam.  de  R,  Acad,  di  med,    1887.    Nr.  3. 
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8  Millionen  in  5"*  Tiefe;  5  Millionen  in  6"*  Tiefe.  Die  Proben  waren 
ans  Bohrlöchern  in  der  Umgegend  des  Greifswalder  Erankenhaoses  ge- 
nommen und  die  enormen  Zahlen  deuten  darauf  hin,  dass  hier  ganz  be- 
sondere Verhältnisse  voi^elegen  haben,  etwa  dass  es  sich  überhaupt  um 
einen  Füllboden  gehandelt  oder  dass  vielleicht  ein  Waohsthum  der  Spalt- 
pilze vor  Anstellung  der  bacteriologisohen  Untersuchung  stattgefunden  hat. 
Ganz  ähnliche  Untersuchungen  sind  noch  von  Maggiora*  ausgeführt 
worden;  dieser  aber  legt  wieder  die  Gewichtseinheit  zu  Grunde  und  ver- 
'  arbeitet  auch  die  Erde  nicht  sofort  nach  der  Entnahme  der  Proben.  Die 
letzten  Untersuchungen  über  Bodenbacterien  stammen  von  Frankland^ 
und  Eramer;  Frankland  giebt  die  Beschreibung  dreier  wiederholt  im 
Boden  aufgefundenen  Bacterien,  des  B.  diffusus,  B.  scissus  und  B.  candi- 
cans.  In  seiner  bereits  oben  citirten  Abhandlung  lässt  Eramer  der 
quantitativen  Bestimmung  der  Bacterien  im  Boden  —  wobei  er  wieder 
Wasser  als  Zwischenmittel  benutzt  —  die  Aufzählung  verschiedener  Arten 
folgen,  unter  welchen  sich  übrigens  keine  neuen  befinden. 

Bei  den  nachfolgenden  Untersuchungen  hatte  ich  es  mir  zur  Aufgabe 
gestellt,  ausser  einer  quantitativen  Prüfung  auch  die  nicht  minder  be- 
deutungsvolle qualitative  zu  verfolgen.  Aus  dem  letzteren  Grunde  konnte 
aber  die  von  Fränkel  angegebene  Methode  nicht  benutzt  werden,  erwähnt 
doch  Fränkel  selbst,  dass  durch  die  grosse  Anzahl  verflüssigender  Co- 
lonieen  schon  die  einfache  Zählung  häufig  sehr  erschwert  war.  Es  wurde 
daher  ein  anderes  Verfahren  eingeschlagen,  welches  ermöglichte,  über 
Anzahl,  Art  und  gegenseitiges  Zahlenverhältniss  der  Arten  zu  einander^ 
Befunde  zu  erheben.  Bevor  ich  jedoch  die  Resultate  meiner  Unter- 
suchungen mittheile,  dürfte  es  sich  zur  allgemeinen  Orientirung  empfehlen, 
über  die  Bodenverhältnisse  in  Freiburg  einen  kurzen  Ueberblick  zu  geben. 
Wir  entnehmen  diese  Notizen  der  Denkschrift  des  verstorbenen,  um  die 
Assanirung  Freiburgs  hochverdienten  Medicinalraths  East's  „über  Reini- 
gung und  Entwässerung": 

„Wir  stehen  in  Freiburg  auf  altem,  von  einer  dünnen  Alluviakchicht 
der  Dreisam  überdeckten  Diluvium.  Dieses  zieht  sich  tief  in  südöetiicher 
Richtung  in's  Kirchzartner  Thal  herein,  ist  östlich  von  mächtigen  Gneis- 
lagen gefasst  und  liegt  höchst  wahrscheinlich  einer  bis  jetzt  aber  nnaof- 
geschlossenen  mioscenen  Schicht  auf.  Die  Mächtigkeit  des  Diluviallagers  ist 
nicht  .ergründet;  es  kann  nach  Erfahrungen,  die  man  diesseits  und  jenseits 
des  Rheines  gemacht  hat,  mehrere  hundert  Fuss  betragen.  Man  ist  bis  jetzt 
nie  tiefer  als  gegen  100'  in  die  Stadkruste  eingedrungen  und  allenthalben, 
selbst  an  der  Halde  des  Schlossberges,  auf  Diluvium  gestossen.  Eingehende 
geologische  und  chemische  Prüfung  unseres  Erdreiches  nach  Zonen,  Schichten 


*  Richerche  qnantit.  ani  micr.  etc.   öiom,  d.  R.  acad.  dt  med.   1887.  Nr.  8. 

*  Diese  Zeitschrift,    Bd.  VI.    S.  395. 
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und  Tiefenlagen  fehlen.  GMsse  und  Yertheilung  des  diluvialen  Hauptele- 
ments —  des  Kiesels  —  sind  sehr  wechselnd,  und  lässt  sich  nur  im  All- 
gemeinen sagen,  dass  unter  der  gewölbartigen  Fläche  des  Stadtbettes  mehr 
die  groben  zu  den  Rändern  desselben  (in  der  Richtung  gegen  SW.  einer- 
und NO.  andererseits)  mehr  die  feineren  Qerölle  und  Sand  gelagert  seien. 
Ebenso  verschieden  ist  die  Mächtigkeit  und  Textur  des  Bindemittels,  au^ 
Gros,  Sand  und  gelbfdrbendem  Thone  (dem  geologischen  Wahrzeichen  des 
alten  Diluviums)  bestehend.  Der  reiche  Glimmergehalt  des  Bindemittels 
fülirt  jene  wichtige  Eigenschaft  unseres  Bodens  mit  sich,  in  der  Berührung 
mit  alkalischen  Stoffen,  insbesondere  von  thierischen  Abfallstoffen,  Thon- 
bUdong  einzugehen,  sich  zu  verbacken  und  dadurch  die  Schichten  undurch- 
lässig zu  machen.  Eine  solche  Schicht  färbt  sich  durch  den  Eisengehalt 
des  Glimmers  schwarz,  hat  mit  reichlichen  Quantitäten  Flüssigkeit  versetzt 
eine  caviarartige,  mit  spärlichen  eine  lettenartige  Beschaffenheit.  Die  Dilu- 
vialgebilde haben,  wie  gesagt,  ein  sehr  verschieden  dichtes  Gefoge:  Nester, 
Adern,  Gänge,  Stollen  und  Schichten  von  Sand,  Detritus  und  Thon,  wechsel- 
lagem  mit  selchen  von  feinem  und  gröberem  Kiese  bis  herauf  zur  Grösse 
der  sogen.  Wacken.  Je  grober  die  l^emente  der  einzelnen  Schichten,  desto 
leichter  lassen  sie  Flüssigkeit  zwischen  sich  durch.  Auf  dieser  Thatsache 
beruhen  einerseits  die  Durchlässigkeit  unserer  Gruben  und  unseres  Grund- 
bodens und  andererseits  die  Verhältnisse  der  Grundwasserstände  überhaupt. 
Die  culturfähige  Schicht,  die  sogen.  Ackerkrume  ist,  wo  nicht  Aufschüttungen 
Btattgefunben  haben,  nirgends  dicker  als  durchschnittlich  IV2  Fuss.  Parallel 
dem  Gmndwasserstande  nimmt  sie  von  der  Peripherie  der  Stadt  aus  zu- 
nehmend an  Dicke  ab,  ist  an  der  Grenze  des  Mooswaldes  kaum  noch  hand- 
hoch.** 

Zur  Bodenentoahme  behu&  der  bacteriologischen  Untersuchung  in 
der  Umgebung  Freiburgs  wurden  vier  Stellen  ausgesucht,  welche  ungefiLhr 
den  vier  Himmelsrichtungen  entsprechend,  nördlich,  östlich,  südlich  und 
wesüich  vom  Centrum  der  Stadt  gelegen  sind.  Um  einen  möglichst 
gründlichen  Einblick  auch  in  die  durch  verschiedene  Culturart  bedingte 
bacteriologische  Verschiedenheiten  unseres  Yersuchsgebietes  zu  erlangen, 
wählten  wir  überdies  die  Stellen  derart,  dass  sowohl  Waldboden  und 
Ackerkrume  als  Weinberg  und  Wiesenerde  in  Rücksicht  gezogen  wurde, 
und  zwar  wurden  die  Proben  im  Norden  von  einem  bebauten  Acker  ge- 
nommen^ welcher  nur  durch  einen  Weg  vom  neuen  Kirchhofe  getrennt 
ist.  Die  Ackerkrume  liegt  in  einer  Mächtigkeit  von  etwa  50  ^^  unmittel- 
bar auf  einer  festen  Eiesschicht.  Der  Boden  im  Osten  besteht  an  der 
Oberfläche  aus  steiniger  Weinbergerde.  Da  der  Boden  hier  sehr  harten 
steinigen  Untergrund  hat,  so  war  es  nicht  möglich  mit  dem  Erdbohrer 
bis  zu  der  gewünschten  Tiefe  vorzudringen;  es  mussten  daher  die  tiefen 
Bodenschichten  von  einem  ganz  in  der  Nähe  gelegenen  etwas  weicheren 
Untergrund  enthaltenden  Platze  genonunen  werden.  Die  Entnahmestelle 
des  zur  Untersuchung  gekommenen  Waldbodens  befindet  sich  im  Süden 
der  Stadt,  im  Stemwald.    Hier  reicht  die  oberflächliche  bräunlichgelbe 
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Homusschicht  bis  zu  einer  Tiefe  von  ca.  60  "^^j  dann  folgt  Gneis  und  nur 
an  sehr  vereinzelten  Stellen,  wo  der  Boden  mehr  moorig  und  wesentlicli 
wasserreicher  war,  gelang  es,  bis  zu  1"*  Tiefe  einzudringen.  Im  Westen 
der  Stadt  entnahm  ich  die  oberflächlichen  Proben  sowohl  wie  die  aus  1  ° 
Tiefe  von  einem  nahe  an  der  Dreisam  gelegenen  Wiesenland;  sie  stellte 
körnigen  Eies  dar.  Da  man  mit  dem  Fränkerschen  Bohrer  unter  vor- 
liegenden Verhältnissen  nicht  bis  zu  einer  Tiefe  von  2  ^  vordringen  konnte, 
so  wurden  die  Proben  aus  diesen  tiefen  Ausschachtungen  entnommen, 
welche  bei  einer  Canalisationsanlage  gerade  jetzt  in  Freiburg  ausgehoben 
werden.  Ausser  diesen  in  das  Gebiet  der  regelmässigen  Untersuchungen 
fallenden  Proben  wurde  vergleichsweise  noch  der  Boden  vom  Bosskopf 
739°^  über  dem  Meere  und  vom  Schauinsland  1286°^  über  dem  Heere 
einer  bacteriologischen  Prüfung  unterzogen. 

Zur  vorläufigen  Aufnahme  der  Endproben  wurden  mit  Wattepfropfen 
verschlossene  und  sterilisirte  Beagensgläser  benutzt  und  die  Verarbeitung 
im  hygienischen  Institut  sofort  nach  der  Entnahme  bewerksteUigt  Die 
einschlägigen  metereologischen  Tagesverhältnisse  wurden  thunlichst  be- 
rücksichtigt und  sind  in  den  nachfolgenden  Tabellen  mit  eingezeichnet 

Der  Verlauf  der  eigentlichen  bacteriologischen  Untersuchungen  ge- 
staltete sich  nun  folgendermassen.  Ein  vorher  sterilisirtes  Messgeßsscken, 
enthaltend  Vs^"^™)  wurde  mit  der  entnommenen  Erdprobe  beschickt;  nach 
Entleerung  dieses  Gläschens  vermittelst  eines  ausgeglühten  Platindiahtes 
wurde  die  Erde  in  einen  vorher  sterilisirten  Mörser  gegeben,  dort  mit 
etwas  sterilisirtem  Wasser  fein  zerrieben  und  die  so  verriebene  Probe  in 
ein  Liter  steriles  Wasser  gebracht.  Diese  Mischung  Hess  ich  unter  häu- 
figem Umschütteln  bei  einer  Temperatur  von  0^  eine  halbe  Stunde  stehen, 
hob  dann  aus  der  jedesmal  durchschüttelten  Aufschwemmung  mit  Hülfe 
einer  sterilisirten  Pipette  einen  Cubikcentimeter  heraus,  vertheilte  ihn  in 
10  Procent  peptonhaltige  Nährgelatine  und  goss  diese  Mischung  anter 
Beobachtung  aller  Vorsichtsmassregeln  auf  Platten  aus.  Den  jeweiligen 
Bedürfnissen  entsprechend  wurden  eine  grössere  oder  geringere  Menge 
mindestens  aber  vier  Platten,  von  jeder  Probe  fertiggestellt;  in  einer  feucht- 
gehaltenen Glaskapsel  bei  18  bis  20^  C.  gezüchtet  und  nach  einigen  Tagen 
die  ausgewachsenen  Colonieen  gezählt.  Die  Hauptsache  hierbei  bestand 
darin,  den  richtigen  Zeitpunkt  für  die  Zählung  und  Abimpfung  der  Co- 
lonien  zu  treffen,  da  sonst  durch  die  vielen  verflüssigenden  Keime  eine 
Zählung  unmöglich  gewesen  wäre.  Auch  zur  Isolirung  und  Beinealtar 
der  einzelnen  Bacterienarten  bediente  ich  mich  des  Koch 'sehen  Platten- 
verfahrens und  stellte  im  übrigen  die  specielle  Prüfung  nach  der  bekannten 
Methode  an.  Um  das  Vorhandensein  der  im  Erdboden  vorkommenden 
ana^roben  Spaltpilze,  von  denen  bei  dem  Plattenverfahren  nur  der  Bacillus 
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musooides,  ein  facultativ  ana^rober  Spaltpilz  zum  Wachsthom  gelangt  war, 
festzustellen,  worden  theilweise  die  von  Fränkel  empfohlenen  Reagens- 
glaser mit  Gasdnrchleitongsrohre  benutzt,  zum  Theil  auch  die  mit  Kohlen- 
säure unter  einer  Glasglocke  gefüllt  in  Kammern  befindlichen  Platten.  So 
konnten  im  Ganzen  48  verschiedene  Arten  von  Spaltpilzen  aus  den  hie- 
gigen  Erdboden  isolirt  werden  nebst  einigen  Hefe-  und  Schimmelpilzen. 
Unter  diesen  48  Arten  befinden  sich  zwei,  welche  nach  der  ans  zugang- 
lichen Litteratur  nicht  bestimmt  werden  konnten,  also  wohl  als  noch  nicht 
beschrieben  angesehen  werden  müssen.  Diese  beiden  sind  weiter  unten 
eingehend  beschrieben. 

Die  Ergebnisse  der  vorliegenden  Bodenuntersuchungen  sind  in  Ta- 
bellenform zusammengestellt  und  kurz  beschrieben,  da  zwar  von  den  48 
gefundenen  Arten  46  bereits  bekannt  sind,  doch  unter  diesen  gewisse 
wünschenswerthe  Merkmale,  wie  z.  B.  Wachsthumsform  auf  verschiedenen 
Nährböden,  Beweglichkeit  noch  einer  theilweisen  Ergänzung  bedurften. 

Auch  die  quantitativen  Ergebnisse  sind  in  tabellarischer  Uebersicht 
zusammengestellt;  es  ist  jedesmal  die  Durchschnittszahl  der  in  1  ®®°^  Boden 
enthaltenen  Keime  angegeben.  Im  Laufe  der  fortgesetzten  Untersuchungen 
hat  sich  nun  ergeben,  dass  die  grosste  Mehrzahl  der  gefandenen  Bacterien 
den  Bacillen  angehört;  es  wurden  deren  im  Ganzen  34  gefunden;  weniger 
zahlreich  waren  die  Kokken  vertreten,  deren  Anzahl  18  beträgt  und  zwar 
fanden  sich  dieselben,  wie  dies  auch  schon  von  Fränkel  hervorgehoben 
wird,  in  den  oberflächlichen  Schichten  und  kamen  in  den  verschiedenen 
Tiefen  nur  selten  vor.  Hinsichtlich  der  Häufigkeit  stellten  sich  folgende 
Eigebnisse  heraus.  Sehr  häufig  fast  in  jeder  Bodenprobe  fanden  sich  in 
folgender  Scala,  der  Häufigkeit  ihres  Auftretens  nach  geordnet:  1.  der 
WuTzelbacillus;  2.  B.  subtilis;  3.  B.  filiformis;  4.  B.  fluoresc.  liq.;  5.  B. 
fluor.  putr.;  6.  B.  Intens;  7.  Microc.  Intens;  8.  Proteus  vulgaris;  9.  M. 
candicans;  10.  M.  candidus;  11.  Diplococcus  Intens;  12.  Kartoffelbacillus; 
13.  Gasbildender  Bacillus;  14.  Blaugrünfluoresc.  Bacterien;  15.  Weisser 
Bacillus;  16.  B.  candicans,  —  so  dass  also  in  der  angegebenen  Reihen- 
folge der  Wurzelbacillus  am  meisten  und  unter  die  weniger  häufig  vor- 
kommenden der  B.  candicans  gehörte.  Seltener,  d.  h.  nicht  auf  jeder 
Platte  kommen  vor:  M.  flav.  liquef.,  M.  versicol.,  M.  aurantiacus,  M. 
cinnabareus,  M.  cereus  albus,  B.  mesenter.  fuscus,  B.  mesentericus  vul- 
gatus,  B.  scissus,  B.  diffusus,  Proteus  mirabil,,  B.  muscoides,  B.  ramos. 
liquefac.,  Fluorescir.  Bacillus,  Citronengelber  Bacillus,  B.  stolonatus,  Grün- 
gelber Bacillus,  Bacterium  Zümianum,  Grauer  Bacillus,  B.  viridis  palles- 
ceus,  B.  a^rogenes.  Nur  vereinzelt,  d.  h.  die  überhaupt  während  des 
ganzen  über  ein  Jahr  ausgedehnten  Verlaufes  der  Untersuchung  in  wenigen 
Exemplaren  angetroffen  wurden,  fanden   sich:  Bother  Goccus,  M.  flav. 
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desideus,  Sarcina  lutea,  B.  prodigiosus,  B.  ramos.  Fr.,  B.  cuticülaiis.  In 
welcher  Yertheilnng  auf  die  verschiedenen  Bodenarten  bezogen,  die  ge- 
nannten Spaltpilze  angetroffen  wurden,  geht  gleichfalls  aus  den  beige- 
gebenen Tabellen  hervor.  Es  zeigt  sich  des  weiteren,  dass  die  meisten 
der  beschriebenen  Spaltpilze  den  nicht  pathogenen  Bacterien  angehören, 
nur  eine  Art  des  Bacillus  des  malignen  Oedems  zeigt  pathogene  Eigen- 
schaften. Ebenso  konnte  der  Typhusbacillus  einige  Male  in  der  Acker- 
erde nachgewiesen  werden.  Befunde  über  das  Yorkommniss  und  die  Ver- 
schleppung dieses  Bacillus  werden  demnächst  erhoben  und  naher  besprochen 
werden.  Abgesehen  von  der  Menge  fanden  sich  in  den  tieferen  Schichten 
ungefähr  dieselben  Arten,  wie  an  der  Oberfläche.  Der  B.  prodigiosns 
wurde  nur  ein  einziges  Mal  gefunden  und  zwar  in  einer  Tiefe  von  2". 
Femer  konnte  constatirt  werden,  dass  die  Bacterien  aus  den  tieferen 
Schichten  ein  bedeutend  langsameres  Wachsthum  zeigen  als  die  an  der 
Oberfläche,  es  verging  häufig  eine  Woche,  bis  dieselben  zur  Entwickelung 
gekonmien  waren.  Hieraus  dürfte  der  Schluss  gezogen  werden,  dass  diese 
Arten  nur  in  Form  schwer  auskeimender  Sporen  oder  in  Dauerform  in 
den  tieferen  Schichten  enthalten  sind  und  dass  dieselben  demnach  in 
solchen  Tiefen  für  den  Stoffwechsel  im  Boden  keine  wesentliche  Rolle 
spielen  können. 

Bei  dem  Vergleich  der  verschiedenen  oberflächlichen  Bodenproben 
untereinander  ergab  sich  im  Durchschnitt  folgendes  Resultat:  Die  Proben 
der  Wiesen-  und  Walderde  lieferten  das  bunteste  Gemenge  von  Bacterien. 
regelmässiger  gestalteten  sich  die  von  der  Weinberg-  und  Ackererde.  Ein 
merklicher  Unterschied  der  Bacterienart  in  den  Erdproben  aus  den  ver- 
schiedenen Tiefen  war  nicht  zu  erkennen.  Wie  schon  vorhin  angedeutet 
war  die  Anzahl  der  verflüssigenden  Colonieen  namentlich  an  der  Ober- 
fläche eine  sehr  bedeutende,  so  dass  die  Zählung  möglichst  schnell  vor- 
genommen werden  musste;  so  fanden  sich  beispielweise  auf  einer  Platte 
mit  300  Colonieen  100  verflüssigende. 

Bei  den  in  regelmässiger  Zeitfolge  fortgesetzten  Untersuchungen  zeigt 
sich  die  auffallende  Thatsache,  dass  gewisse  Arten  plötzlich  in  ganz  un- 
gewöhnlichen Mengen  auftreten  und  wiederum  ebenso  rasch  verschwinden, 
um  entweder  durch  das  gewöhnliche  ziemlich  gleiohmässige  Bacterien- 
gemisch  ersetzt  zu  werden  oder  aber  durch  eine  vnederum  stark  vorherr- 
schende Spaltpilzart.  Während  z.  B.  fast  in  jeder  Bodenprobe  der  Wurzel- 
bacillus  sich  vorfand,  blieb  derselbe  plötzlich  in  der  Untersuchung  vom 
15.  April  aus  und  erschien  erst  später  wieder.  Ebenso  fehlte  der  B. 
filiformis  während  der  ersten  Zeit  der  Untersuchungen  vollständig  und 
trat  dann  plötzlich  im  März  aber  nur  vereinzelt  auf;  von  Ende  April  an 
fehlte  derselbe  nicht  mehr  in  einer  einzigen  Bodenprobe.    Aehnlich  verhielt 
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es  sich  mit  den  fluorescirenden  Arten,  die  ja  auch  fast  stets  sich  fanden; 
von  Anfang  Mai  bis  Anfang  Jnni  verschwanden  dieselben  sozusagen  gänz- 
lich. Der  sonst  ziemlich  regelmassig  wiederkehrende  B.  Intens  fehlt  hanfig 
in  Terschiedenen  Bodenproben. 

In  1™  Tiefe  waren  noch  die  Schimmelpilze  manchmal  in  grosser 
Menge  yertreten,  bei  natürlich  gewachsenem  und  nicht  aufgewühltem 
Boden.  Hefezellen  fanden  sich  äusserst  selten;  so  die  Bosahefe,  diese  aber 
auffallender  Weise  noch  in  1  und  2™  Tiefe.  Die  Bodenproben,  welche 
aus  grosser  Höhe  (Bosskopf-Schauinsland)  genommen  und  untersucht 
wurden,  zeigten  in  ihrem  Verhalten  bei  der  bacteriologiBchen  Untersuchung 
eine  bedeutend  grössere  Begelmässigkeit  als  die  Proben  aus  Culturland. 
Es  kam  fast  ausschliesslich  in  diesen  Höhen  nur  der  B.  subtilis  und  der. 
Wurzelbadllus  vor,  so  dass  es  fast  den  Eindruck  machte,  als  habe  man 
zwei  Beinculturen  absichtlich  gemischt  und  zur  Plattencultur  ausgegossen. 

Was  die  Anzahl  der  in  den  verschiedenen  Proben  enthaltenen  Keime 
betrifft,  so  zeigt  die  tabellarische  TJebersicht,  dass  gegenüber  der  grossen 
in  der  Oberfläche  enthaltenen  Spaltpilzmenge,  dieselbe  schon  in  1  "^  Tiefe 
bedeutend  abnimmt,  wie  dies  ja  schon  von  Koch  und  Fr  änkel  erkannt  wurde. 
Und  zwar  ist  die  Abnahme  keine  allmähliche,  sondern  eine  plötzliche. 
Meistens  in  1  ">  Tiefe  kann  sich  die  Zahl  der  Bacterien  mit  einem  Schlage 
um  das  Hundertfache  verringern,  also  beispielsweise  von  100  000  Keimen 
auf  1000  herabsinken.  Es  zeigt  sich  femer,  dass  die  Mengen  der  Spalt- 
pilze in  den*  oberflächlichen  Schichten  der  verschiedenen  Erdproben  nicht 
die  gleichen  sind,  je  nach  der  Bebauungs-  und  Culturart.  Die  wenigsten 
Keime  wies  der  Waldboden  auf,  im  Durchschnitt  ungefähr  660000  pro 
Cubikcentimeter;  dann  folgt  die  vom  Weinberg  stammende  Probe  mit 
durchschnittlich  1050000;  bedeutend  grösser  war  der  Keimgehalt  im 
Wiesengrund  mit  1400000  und  am  meisten  enthielt  der  Ackerboden, 
nämlich  1500000  Keime  im  Cubikcentimeter.  Der  grösste  gefundene 
Keimgehalt  beträgt  pro  Cubikcentimeter  6  000000  und  unter  70000  sank 
die  Zahl  überhaupt  nicht  herab.  In  1  °^  Tiefe  nahm  die  Zahl,  wie  oben 
schon  bemerkt,  bedeutend  ab.  In  der  oben  angegebenen  Beihenfolge, 
Waldboden,  Weinbergerde,  Wiesengrund  und  Ackerboden  —  fanden  sich 
in  1««»  im  Durchschnitt  128000,  46000,  134000  und  330000  Keime. 
—  Da  die  Untersuchungen  in  grösseren  Tiefen  nicht  in  der  Regelmässig- 
keit angestellt  werden  konnten,  lassen  sich  hierbei  keine  vergleichbaren 
Resultate  aufisteilen.  In  den  untersuchten  Proben  betrug  die  Durchschnitts- 
zahl in  einer  Tiefe  von  2°"  17  000.  Ein  keimfreier  Boden  konnte  nur 
einmal  constatirt  werden.  Natürlich  wiesen  die  Proben  aus  aufgeschütte- 
tem Terrain  einen  bedeutend  grösseren  Keimgehalt  auf;  so  fanden  sich 
bei  2~  Tiefe  in  1««»  ungefähr   160000  Keime.    Die  Proben  von  den 
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hochgelegenen  Punkten  (Rosskopf-Schaninsland)  enthielten  auch  weniger 
Keime  als  die  meisten  der  übrigen  Untersuchungen  ergeben  haben. 
Während  die  Anzahl  bei  dem  739°"  hochgelegenen  Bosskopf  200000  im 
Cubikcentimeter  betrug,  waren  in  der  von  dem  1286  "  hohen  Schauinsland 
entnommenen  Probe  nur  100000  Spaltpilze  im  Cubikcentimeter  enthalten. 

Vergleicht  man  nun  die  Resultate  vorliegender  Untersuchungen  mit 
den  früheren  Ergebnissen,  so  finden  sich  gewisse  Verschiedenheiten,  welche 
sich  theilweise  aus  der  Untersuohungsmethode,  theilweise  wohl  aus  dem 
Untersuchungsort  erklären.  Vergleichende  Untersuchungen,  welche  zur 
vorläufigen  Prüfung  der  Methode  angestellt  wurden,  zeigten,  dass  bei  dem 
hier  eingeschlagenen  Verreiben  der  Bodenproben  und  Aufschwemmen  mit 
Wasser  ganz  gleichmässige  Resultate  bezüglich  der  in  jedem  Cubikcenti- 
meter enthaltenen  Spaltpilzmengen  erzielt  wurden.  Es  darf  daher  wohl 
angenonunen  werden,  dass  alle  diejenigen  Keime,  welche  überhaupt  bei 
Zimmertemperatur  in  Nährgelatine  sich  entwickeln,  thatsächlich  auch  zum 
Wachsen  gekonunen  sind.  Wie  erwähnt,  wurden  in  gewissen  Zwischen- 
räumen auch  Culturversuche  bei  höheren  Temperaturen  und  unter  Kohlen- 
säure angestellt,  welche  ebenfalls  zwar  theilweise  negative  aber  doch 
gleichmässige  Besultate  lieferten. 

Gegenüber  den  früher  angewandten  Methoden  scheint  der  hier  ein- 
geschlagene Weg  der  starken  Verdünnung  für  die  qualitative  Bestimmung 
der  Spaltpilze  des  Erdbodens,  der  allein  zu  einem  gewissen  Abschlnss 
führende  zu  sein.  Uebrigens  stimmen  im  Ganzen  die  gefundenen  Zahlen 
mit  denen  von  Beimers  überein. 

Fassen  wir  die  Besultate  vorliegender  Bodenuntersuchungen  zusammen, 
so  ergiebt  sich: 

I.  Der  Keimgehalt  des  Bodens  nimmt,  wie  dies  schon  früher  be- 
wiesen war,  nach  der  Tiefe  hin  rapid  ab,  bis  bei  etwa  2™  Tiefe  unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen  im  gewachsenen  Boden  völlige  Keimfreiheit 
eintritt. 

II.  Die  meisten  der  gefundenen  Spaltpilze  gehören  den  Bacillenarten 
an;  an  der  Oberfläche  namentlich  kommen  auch  Kokken  vor,  welche  auch 
noch  in  grosser  Tiefe,  jedoch  sehr  vereinzelt,  angetroffen  werden. 

in.  Zu  den  bereits  beschriebenen  Mikroorganismen  konnten  zwei 
neue  Arten  im  Laufe  meiner  Untersuchungen  hinzugefügt  werden. 

IV.  Bei  Culturboden  ist  der  Spaltpilzgehalt  je  nach  der  Bebauungsart 
ein  verschiedener.  Ein  sichtlicher  unmittelbarer  Einfluss  der  Temperatur 
resp.  Jahreszeit  auf  die  Quantität  der  Bodenbaoterien  war  nicht  nachza- 
weisen.  Es  lassen  sich  dagegen  durch  andere  noch  unbekannte  Einflüsse 
bedingte  periodische  Schwankungen  in  Quantität  und  Qualität  des  Keim- 
gehaltes  im  Erdboden  erkennen. 
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I.  Mlkrokokken. 


a)  Gtolatlne  nicht  verflüasigencL 


Name,  Entdecker, 

mikroskopische 

Beachreibung  n.  s.  w. 


Microcoec.  fturantiacns 
(Cohn). 

Runde  bis  schwach 
ovale,  bewegungslose 
Kokken.    l-8bisl*5jtf 

im  Dnrchmessery 

welche  einzeln  oder  zu 

Haufen  Tereint  liegen. 

Zooglöabildong. 

ASrobiam. 

2. 

Micrococcns  Candidas. 
(Cohn). 

Rande,  kleine  bewe- 
grmgslose»  0  -  5  bis  0  •  7fi 
im  Dorehmesser  be- 
sitzende Kokken. 
Zooglöabildong. 
ASrobinm. 

3. 

Micrococcns  Intens 
CCohn). 

Unbewegliche,  ellip- 
tische Kokken  Ton  1 
bis  l*2ju  Lange  und 
0-7  bis  O'Sfi  Breite. 
Zooglöamassebildnng. 
Aerobiom. 


Wac  h  s  t  h  u  m 


I 


auf  Platten 


Pepton-Gelatine: 

Die  Colonieen  sind 

mnd  oder  elliptisch 

Yon  orangegelber  Earbe 

n.  besitzen  eine  glatte, 

glanzende  Oberfläche. 

Bei  schwacher  Ver- 

gTössemng  erscheinen 

sie  schwach  pnnktirt 


Pepton-Gelatine: 
Schneeweisse,  rund- 
liche, später  unregel 
massige  Colonieen  mit 
flach  conTCzer  Ober- 
fläche.  Schwach  Ter 
grössert  erscheinen  die 
Colon,  fein  granulirt. 


Pepton-Gelatine: 
Feuchtglänzende, 
schwefelgelbe,  1  bis 
1.4111m  grosse  Colon., 
•deren  Höhe  etwa  0  •  5  *"" 
'beträgt.  Bei  schwacher 
I  VergrÖsserung  erschei- 
I    neu  sie  granulirt. 
I  Agar- Agar :     Schwach 
I  gelbliche  Colonieen, 
I  die  in  einander  über- 
I  gehen. 


Pepton-Gelatine:        Langsames 
An  der  Oberfläche  bil-   Wachsthum 
det   sich   ein   kleines  in  Form  von 
Köpfchen,  im  Stichca-Igelben,matten 
nal  entwickelten  sich    Häufchen, 
kleine  orangegelbe 
KQgelchen.    Verflüs- 
sigen Gelatine  nicht. 
In  Agar-Agar  sehr 
langsamesWaehsthnm. 


in  Stichculturen      lauf  Kartoffeini 


Anmerkung 


Pepton-Gelatine: 
An  der  Oberfläche  bil- 
det sich  eine  Colonie, 
wie  auf  der  Platte.  Im 
Stich  geringes  Wachs- 
thum. Verflüssigung 
der  Gelatine  tritt  nicht 
ein.  A^-Agar:  Gelb 
weisser  Belag. 


Pepton-Gelatine : 
An  der  Oberfläche  bil- 
det sich  eine  Colonie, 
wie  auf  der  Platte, 
welche  später  faltig 
wird.      Im  Impfcanal 
erfolget  ein  körniges 
Wachsthum  wie  auf  d, 
Platte.    Verflüssigung 
tritt  nicht  ein. 


Schleimiger, 

schmutzig- 

weisser  BeUg 


Fand  sich  fast 

in  jeder 
Bodenprobe. 


Gelber,  un- 
regelmässiger 
Belag,  der  sich 
später  in 

Falten  legt. 


Micrococcns  candicans 
(Flügge). 

Gleichmassig  runde, 

l«2ju  Durchmesser 

besitzende  Kokken, 

die  sich  meistens  zu 

Qnregelmassig.  Haufen 
sammenlagem,  ohne 
Bewegung.    Schnell 

wachsend,  jedoch  ohne 
die  Gelatine  zu  ver- 

flüssigen.     Aörobium. 


Pepton-Gelatine 
a)  In  der  Tiefe:   Nicht 
verflüssigende  Colonie, 
welche  nach  2  Tagen 
Igelblich  gefärbte  Schei- 
ben bildet  von  ca.  0  •  5" 
Durchmesser.    Bei 
schwacher  VergrÖsse- 
rung erscheinen  sie 
glattwandig,  kreisför- 
mig, dunkelbraun  ge- 
förbt  und  schwach  gra-i 
nulirt.        b)   An  der 
Oberfläche:    Glatte.  I 


Pepton-Gelatine  und 

Agar-Agar: 
Weisse,  dem  Stichcanal 

entlang  wachsende 
Pilzmassen.  Am  Ein- 
gang des  Stiches  ent- 
I  wickelt  sich  ein  weisses 
Köpfchen  (Magelentus) 
i  Agar-Agar: 

I  Milchweisser  Belag. 


Fand  sich 
sehr  häufig. 


Weisse,  ziem-  lu  Bohr-  and 
lieh  rasch  sich     Trauben- 


ausbreitende 
Schleim- 
tröpfchen. 


zuckerlösung., 
welche  Nähr- 
salze enthal- 
ten, rasche 
Entwickelung 
und  Trübung 
nach  4  Tagen. 

Wurde  im 

Wiesengrund 

ca.  2»  Tiefe 

gefunden. 
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Name,  Entdecker, 

mikroskopische 

Beschreibung  n.  s.  w. 


Wac  h  8  t  h  am 


anf  Platten 


in  Stichcultnren 


anf  Kartoffeln 


5. 

Miorococcus  versicolor 
(Flügge). 

Zn  Diplokokken  oder 
Hänfenen  znsammen- 
gelagert  Die  Ent- 
wiokelang  dieses  Coc- 
cns,  der  die  Gelatine 
nicht  yerflüBsigt,  ist 
eine  rasche.  Sehr 
Sauerstoff  bedürftig. 


6. 

Micrococc.  cinnabarens 
(Flügge). 

Grosse,  kugelrunde, 
häufig  Diplokokken  u. 

Tetraden  bildende 
Mikrokokken.   unge- 
mein lanesamesWachs- 
thum;  onne  Verflüssi- 
gung der  Gelatine. 
Geringe  Beweglichkeit 


milchweisse,  lacktrop- 
fenähnliche  (nach  2  bis 
3  Tagen),  2"»  Durch- 
messer nabende  Colo-i 
nieen.  Deren  Contourj 
ist  bei  schwacher  Ver- 

grösserung  unregel-  ! 
massig  gebuchtet  und 
zeigt  feine  Granulation.  1 

Die  Mitte  erscheint 
dunkelbraun.        ' 

Pepton-Gelatine: 
a)  In  tieferen  Schieb- 

ten:  yfeiBBe,  später 
gelbe  Colonieen,  nicht: 
verflüssigend.  Schwach ' 
yergnrossert:  gelblich,' 
scharf  contounrt,  un-i 
durchsichtig  und  fein 
gekörnt.  h)  An  der 
Oberfläche:  Oben  2 bis 
IQmm  grosse ,  unregel- 
mässig geformte,  oft 
viereckige,    öfters 

schleimige  Auflage- 
rungen mitperlmutter- 

artigem  Schimmer. 

Agar-Agar:    Milch- 

weisser   Belag    mit 
gekerbtem  Rande. 

Pepton-Gelatine: 
a)  In  der  Tiefe:  Nach 
einigen    Tagen    kaum 
wahrnehmbare  punkt- 
förmige Colonieen. 
Diese  sind  bei  Ver- 
grösserung  ei-  oder 
linsenförmig,  scharf 
contourirt   und  von 
dunkelbrauner   Farbe. 
]b)  An   der  Oberfläche 
haben   die   hellziegel- 
rothen  Colonieen  nach 
3  bis  4  Tagen  0-5  bis 
1 1  mm  Durchmesser  und 
werden    zinnoberroth, 
'  schwach   vergrössert 
runde,  hellbraune  Co- 
lonieen m.  durchschei- 
nendem Rand  und  un- 
regelmässiger Contour. 


Anmerkung 


Pepton-Gelatine: 
Die  gelblichen  Colo- 
nieen zeigen  auf  der 
Oberfläche  d.mit  einem 
unregelmässigen  „wie 
angefressenen'*  Rande 
I  versehenen  Belages 
einen  perlmutteraitig. 
Schiller.      Weissliche, 
aus  dünnflüss.  Schleim 
undurchsichtige  Auf- 
lagerung mit  Perl- 
mutterglanz.    Wächst 
auch  längs  des  Stich- 
canals. 


Pepton-Gelatine: 
Nach  einigen  Tagen 
bemerkt  man  längs  des 

Stiches  vereinzelte 
weisse  Colonieen;  an 
der  Oberfläche  bildet 
sich  ein  massig  grosser, 
Anfangs  rosa,  später 
zinnoberroth  gefärbter 
Knopfl  Agar-Agar: 
Stark  ausgebreiteter, 
dünner  Belag  zinnober- 
roth. 


Nach  längerer 

Zeit  bewirkt  er 

IVübimg  in 

Würze.    In 

Bier  oboe 

Wachsthom. 

Fand  sich 

häufiger  im 

WiescngniDd. 


Das  Wachs' 
thum  ist  noch 
viel  langsamer 
als  auf 
Gelatine. 


Fand  sich  is 
Waldboden. 
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Name,  Entdecker, 

mikroskopische 

Beschrrabung  a.  s.  w. 


Wa  c  h  8  t  h  um 


aof  Platten 


in  Stichcnltoren      jaof  Kartoffeln 


Anmerkung 


Microc  oerens  albus 
(Passet). 

Grosse,  1*6  fi  im 

Dorchmess.  besitzende 

Kokken  einzeln  oder 

in  Haufen.    Geringe 

Beweglichkeit. 


Mieroooccus  fervitosus 
(Adsmetz  -  Wiohner). 

Jüeine,  runde  Kokken, 
0*6  ^  im  Durchmesser, 
zu  IMnlokokken  und 
zu  üaufen  Tereint 
ohne  Eigenbewegung. 
ASrobium. 


Pepton-Gelatine:  Pepton-Gelatine: 

Zuerst  weisse  Pttnkt-jim  Stichcanal  langsa- [weisser,  zfem- 
chen,   die  sich  sp&termes  Wachsthum.    Imi   lieh  dioker 
zu  1  bis  2"^  ^ssen    Impfstrich   starkes    |       Belag. 

mattgl&nzenden,  Wachsthum,  weiss,  j 
weissen,  wachsahnlich.  wachsartig,  mit  unre- 
Tröpfchen  entwickeln,  gelmftssigem  Rande.  ' 
Agar-A^:     Dünner,!  I 

weisslicn.  Belag;  Band 
angefress.  erscheinend. 


Pepton-Gelatine:  Pepton-Gelatine:     I  Schmutzig- 

a)  In  der  Tiefe:  Nach     An  der  Oberfläche    '  weisser,  un- 
4  bis  5  Tagen  kleine,  langsames  Wachsthum;  regelmässiger 

weisse  Pünktchen,    ,  der  Band  erscheint  i       Belag, 
welche  schwach   yer- 'schwach  s^ezahnt,  die 
grössert  eiförmig  und  Schleimschicht  ist  so, 

gelblich  gefärbt  er-   dünn,  dass  die  Gelatine' 
scheinen;  sie  besitzen!      durchschimmert. 

glatte  Contour  und  jLängs  des  Stichcanals 
sind  tautropfenförmig,  kömiges  Wachsthum. 

b)  An  der  Oberfläche | Agar-Agar:  Weisslich. 
zeigen  die  durchsich-iBelag  m.  glatt.  Rande, 
tigen  gelblich- weissen'  Agar-Agar: 
Colonieen  nach  5  bisiAn  der  Oberfl.  rund- 
6  Tagen  einen  £ezahn-|liche,  milch  weise,  aus 
ten  Rand,   der  später, leichtflüssig.    Schleim 

bei  schwacher  Yer-  {bestehende  Colonieen. 
grösserung  zahlreiche  Aeltere  Culturen  zeigen 
Zungen  und  Buchten  schwachen  Perlmutter- 
aufweist.  Aeltere  Cul-l  glänz, 
turen  sind  in  der  Mitte' 
granulirt    und    braun 
gefärbt.  Die  Peripherie^ 
;  zeigt  seh  wach.Faltung.l 


Von  Passet 
im  Eiter  nach- 
gewiesen, aber 
wahrschein- 
lich ohne  pyo- 
ne  ff  irKung, 
Thierimpf- 
ungen  neganv 
ausfielen. 

Selten 
gefunden. 

Entwickelte 
sich  in  Rohr-, 
Trauben-  oder 

Milchzucker 

enthaltenden 
Nährlösungen, 

wobei  eine 
schwache  Trü- 
bung auftritt. 


9. 

Rother  Coccus 
(Maschek). 

Dnich    Aneinander- 

laeenmg  mehrerer 

Kokien  treten  varcina- 

artige  GebOde  auf. 

Ohne  Bewegung. 


Pepton-Gelatine:  Pepton-Gelatine: 

Runde,  lichtrothe  Co-|An  d.  Oberfläche  stark 
lonieen  mit  dunklem  lausgebreit.  Wachstum, 
Centram   und    granu-   von  intensiv  rother 
lirtem  Rande.        Farbe.         Agar-A«ir 
I         Agar-Agar:  Rosarother  feucht  glän 

I  Unregelmässig  sich  i       zender  Belag. 
'  ausbreitender  Belag, 
welcher  nach  8  Tagen 

im  Brütofen  eine 

schwachrothe  Färbung 

erhalten  hat. 


Die  schwach 
lichtrothe  Cul- 
tur  färbt  sich 

nach  vier 
Wochen  inten- 
siv ziegelroth. 

I 


Fand  sich 
sehr  selten. 
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Paul  Fülles: 


b)  Gtolatine  verflüBsigend. 


Name,  Entdecker, 

mikroskopische 

Beschreibung  u.  s.  w. 


Wachsthum 


auf  Platten 


in  Stichcnlturen 


auf  Kartoffeln 


Anmerkung 


10. 

Micrococcus  fiavus 

liquefaciens 

(Flügge). 

Ziemlich  grosse,  be- 
wegungslose Kokken 
zu  Diplokokken  oder 
Haufen  vereint. 


11. 

Micr.  flayus  desidens 
(Flügge). 

Einzelne  Kokken  in 

Dreieckform.    Geringe 

Beweglichkeit. 


12. 

Diplococcus  Intens 
(Adametz). 

Längliche,  1  •  2  bis  1  •  8fi 
im  Langsdurchmesser 
besitzende  Kokken  mit 
sehr  stark  entwickel- 
tem Lichthof. 
Meist  zu  Diplokokken, 
oder  zu  Häufchen,  oder 
zu  Ketten  vereinigt, 
beweglich.  Aörobium. 


Pepton-Gelatine 
Im  Stiohcanal  bilden 
sich  kleine,  kugelige, 
gelbe  Colon.,  welcne 
die  Gelatine  bald  ver- 
flüssigen.    Die  gelben 


Pepton-Gelatine: 
Kleine  gelbliche  Colo- 
nieen,  die  vergrössert 
rund  oder  oval  erschei- 
nen und  eine  scharfe, 
fein^ezackte  Contour 

m.  fein  gekörnt.  Oberfl.jPilzmassen senken  sich 
besitzen.     Gelbbraun,  |    hierbei  zu  Boden, 
später  gelb  werdend,  j         Agar-Agar: 
Die   Gelatine  beginnt  Rundlich   gelbe  Colo 
zu  verflüssigen  u.  vom  nieen  wie  auf  d.  Platte. 
Oentrum  gehen  radicale  i 
Streifen  durch  d.  kleine^ 
Zone   zu    dem   scharf 
contourirten  Randrin^. 
Die  4  bis  6"*™  messende, 
Colonie  hat  Aehnlich- 
keit  alsdann  mit  einem' 
Wagenrade. 


Crelber,  un- 
regelmässig 
geformter 
Belag. 


Fand  sich  im 
WaldbodcE. 


Pepton-Gelatine 

a)  In  der  Tiefe:  Weiss- 
gelbliche  Pünktchen, 

welche  schwach  ver- 
grössert ovale,  ausge- 
buchtete, gelbbraun  u. 
fein  granuL  erscheinen. 

b)  An  der  Oberfläche: 
5«_10"™  grosse,  runde, 
mit  verschiedenen  Aus- 
buchtungen versehene 
Colonieen,  genau  im 
Niveau  der  Gelatine- 
oberfläche liegend.  Die 
Farbe  wird  bräunlich; 
die  Gelatine  wird  nach 
zwei  Tagen  breiartig 
erweicht  und  sinkt  ein, 
wobei  sich    ein  1  bis 

4"*"  breiter  Einser- 

kungsring   bildet. 

Pepton-(^latine: 

Nach  drei  Tagen  wurde 

hellgelbe,  zähe  und 

schleimige  Colonie  von 

1»»>  Durchmesser. 
Seh  wach  vergrössert  er- 
scheint die  Colonie  ge- 
körnt; mitten  braun- 
gelb, nach  dem  glatten 
Bande  zu  heller  wer- 
dend. Nach  6  Tagen 
beträgt  d.  Durchmesser 

bereits  8"*". 
Agar-Agar:    Gelblich- 
weisser  dicker  Belag. 


Pepton-Gelatine: 
Am  Grunde  desStich- 
canals  entsteht  eine 
Porzellan  weisse  Masse. 
An  der  Oberfläche  ein 
gelbbrauner,  schleimi- 
ger, nicht  bis  zur  Glas- 
wandung fliehender 
Belag.    Nach  8  Tagen 
ist  die  Gelatine  8  ois 
4"™  erweicht. 
Agar-Agar: 
Orangegelber  Belag, 
Rand  hell,  durchsichtig 


Gelbbraun  ge- 
färbter, un- 
regelmässig 
begrenzter, 

dicker 
Ueberzug. 


Pepton-Gelatine 
An  d.  Oberfläche  gutes 
Wachsthum.  Die  kreis- 
förmige, citronengelbe, 
mit  einzelnen  concen- 
trischen  Ringen  ver- 
sehene Schleimmasse 
beginnt  nach  unge^r 
10  Tagen  von  d.  Unter- 
seite aus  einen  intensiv 
braunrothen  Farbstoff 
auszuscheiden,  der  die 
Gelatine  wolkenartig 
durchsetzt  und  an  In- 
tensität von  oben  nach 


Anfangs 
gelber,  nach 
her  bräun- 
licher Belag, 
welcher  den 
eigenthüml. 
PenicilÜum- 
Geruch  hat. 
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Name,  Entdecker, 

mikroskopische 
Beschreibung  a.  s.  w. 


13. 

Sarcina  Intea. 

Die  grossen  rundlichen 
Kokken  sind  waaren* 

ballenaiüg 

aneinander  gelagert. 

Unbeweglich. 

ASrobinm. 


auf  Platten 


Waohsthum 
I      in  Stichculturen      lauf  Kartoffeln 


Pepton-Gklatine: 
Die  kleinen,  gelben, 
pQnktf5rmigen  Colon, 
sehen  bei  schwacher 
Vergrösserang  grau  | 
ans,  sind  nnregelmässig 
gelappt  oder  mit  Aus- 
,bachtungen  versehen 
und  am  Rande  durch- 
scheinend. 


unten  abnimmt    Ver- 
flüssigung tritt  erst 
I  später  ein. 

Pepton-Gelatine : 
Wächst  langsam  an 
der  Oberfläche  und  im 
Stichcanal.  Die  Ver- 
flössiguug  beginnt  erst 
nach  längerer  Zeit  und 
ganz  langsam. 


Keine  schleim- 
artige ^elbe 
Colonieen. 


Anmerkung 


Wurden  zwei- 
mal gefunden. 


II.  Baelllen. 

A.   Gelatine  nicht  verflüssigend. 
a)  Kioht  pathogen. 


Name,  Entdecker,     I  Wachsthum 

mikroskopische       | 

Beschreibung  u.  s.  w.  auf  Platten  in  Stichculturen      ^auf  Kartoffeln 

Pepton-Gelatine:  Pepton-Gelatine:     1     Entsteht 

Unter  der  Oberfläche; Hauptsächlich    erfolgt;  ein  Anfangs 
sehr  kleine  dunkle  (Jo-,das  Wachsthum  an  der  mehr  graner, 


Anmerkung 


1. 

Bacillus    flnorescens 
putidus 
(Flügge). 

Kurze,  sehr  lebhaft  be- 
wegliche Bacillen  mit 
abgerundeten  Enden. 
ohne  Sporenbildung. 
A^robium. 


lonieen.    An  der  Ober-. Oberfläche  als  dünner, 
fläche  bei  schwacher  |  grau-weisser  Belag. 
Vergrösserung  runde    Impfstiche  geringes 
Scheiben.  DasOentrum  Wachsthum.  Bald  be- 
mit  dem  Rest  der  tiefen  ginnt  die  Gelatine  grün 


Bacillus  muscoides 
(Liborins). 

I<aDgsam    bewegliche, 
etwa  1  fi  dicke  Bacillen. 
Schwache  Fadenbil- 
dang.   Bilden  endstän- 
dige, runde,  stark  glän« 
zende  Sporen. 
AnaSrobinm. 


später  Dräun- 
lieh  gefärbter, 
dünner,  schlei- 
miger Belag. 


Colonie  dunkel,  um 
dieses  ist  die  Pilzmasse 
fein  granulirt  u.  gelb. 
Aeltere  Colon,  haben 
gezackten  und  gebuch- 
teten Rand.  Sowohl  die 
Colonieen  als  auch  die 
sie  umgebende  Gelatine 
schillert  ^n  und  hat 
einen  Tnmethylamin- 
Geruch. 

Bildet  innerhalb  der 
Gelatine  Colon.,  die  bei 
schwacher  Vergrösser- 
ung zart  verästelt  aus- 
sehen und  feinen  Moos- 

arteo    ähnlich  sind. 

Auf  resp.  in 

Agar  -  Agar :     Gleiches 

Wachsthum    wie    auf 

Gelatine. 


zu  fluoresciren.    Agar- 
Agar:  Bläulich- weisse 
Auflagerung,    grün 
schillernd. 


Pepton-Gelatine : 
Zart  verästeltes  Wachs- 
thum   im  untersten 
Theile  des  Stichcanales 
u.  gleichzeitig  Trübung 
der  umgebenden  Gelat. 


Wurde  fast  in 
jeder  Boden- 
probe 
gefunden. 


Die  Cultur 

dieser  Bacillen 

erfolgte  unter 

H.  —  Fand 

sich  in  der 

Weinbergerde. 
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Paul  Fülles: 


Name,  Entdecker, 

mikroskopische 

Beschreibung  n.  s.  w. 


3. 

Bacillus  scissns 
(Frankland). 

Ungefähr  1/*  lange, 
V,  mal  so  breite  Ba- 
cillen zu  Paaren  oder 
auch  zu  Ketten 
zusammenhängend. 


Bacillus  candicans. 

Kurze  dicke  Stäbchen, 

oft  von  coccusÄhn- 

lichem  Aussehen. 

Unbeweglich  keit 

Sporenbildung  fehlt. 


Bacillus  difTusus 
(Frankland). 

Dünner  Bacillus,  l*7ju 

Länge  u.  O'ö/i  Breite. 

Mit  lebhaft.  Bewegung 

zu  zweien,  meistens 

aneinander  liegend. 


Bacillus  filiformis 
(Tils). 

4 /i  langer  u.lfi  breiter 
Bacillus;  der  meist  zu 
langen  Fäden  vereint, 
deren  Theilung  in  ein- 
zelne Bacillen  schwer 
zuerkennen  ist,  welche 
unbeweglich,  die  ein- 
zelnen Bacill.  dagegen 
sind  beweglich. 
ASrobium. 


Wachsthum 


auf  Platten 


in  Stichcnlturen      lauf  Kartoffeln 


Anmerkung 


Pepton-Gelatine: 
Mit  blossem  Auge  er- 
scheinen die  Colonieen 
in  der  Tiefe  als  gelbe 
Punkte,  an  der  Ober- 
fläche bläuliche  Aus- 
breitungen, welche  ver- 
grössert  fein  körniges 
Aussehen  u.  einen  stark 
gezackten  Rand  haben 
In  der  Mitte  sind  sie 

dunkler  geförbt. 

Pepton-Gelatine: 
Weissliche,  oberfläch- 
liche Auflagerung. 
In  der  Tiefe  glatt  ge- 
randete  Scheiben, 
welche  schwach 
contourirt  sind. 


Pepton-Gelatine: 
Oberflächl.  bildet  sich 
ein  dünner,   bläulich- 
grüner Belag  V.  grosser 
Ausdehnung.  Schwach 
vergrössert  erscheinen 
die  tiefen  Colonieen 
rund  mit  etwas  gezack- 
tem Bande  u.  kömig 
An  der  Oberfläche 
bildet  sich  ringsum 
ein   Hof. 

Pepton-Gelatine: 
In  der  Tiefe:     Weiss- 
liche, unregelmässig 
gerandete.feingekörnte 
Colonieen.oberflächlicb 
bildete  sich  eine  flache 
Auflagerung  mit  strei- 
figer Zeichnung,  die 
vergrössert  aus  wellen- 
förmig zusammen - 
lagernden  Bändeln  von 
Bacillen  besteht.    Das 
Centrum  ist  kömig, 
gelblich  geförbt.    Der 
Rand  farblos. 


Pepton-Gelatine:         Stark  aus 
An  der  Oberfläche  bil-     gebreitete, 
det  sich   eine   dünne,  fleischfarbige 
erung  Auflagerung, 
mit  gezahntem  Rande. 
Stichcanal  findet  ge- 
ringes Wachsth.  statt. 
Auf  Agar-Agar  ent- 
wickelt sich  eine  ähn- 
liche Cultur. 


Pepton-Gelatine:       Dicke, 
An  der  Oberfiäche      farbige  Aus- 
Wachsthum  wie  auf      breitung. 
der  Platte,  im  Stichca- 
nal geringes  Wachs- 
thum;  bei  alten  Cul- 
turen   wird   die  ober- 
flächliche Colonie  röth 
lieh,  der  Stich  perl- 
schnurartig.    Agar- 
Agar:    Dünne   durch- 
8cheinend.AafIagerung 
mit  glattem  Rande. 

Pepton-Gelatine:        Das  Wachs- 
Wachsthum  wie  auf      thum  auf 
Platte,    im  Stichcanal  diesen  ist  von 
geringe    Ausdehnung,    grüngelber 
Sehr  langsam   eintre-        Farbe, 
tende  und  geringe  Ver- 
flüssigung. 
Agar-Agar :  Eine  dünne 
schwachglänzende 
Auflagerung. 


Pepton-Gelatine:  Dicke, 

Im  Stich  geringes         wollige. 
Wachsthum.  an  der      schmutzig- 
Oberfläche   ist    dieses  weisse   Aufla-! 
wie  auf  der  Platte  nur       gemng.     ' 
noch  schärfer  hervor- 
tretend. Verflüssigung 
konnte  nicht  bemerkt 

werden.  |  i 

Agar-Agar:    Dicker, 
gelblich-weisser  Belag. 


Reduciit 

Nitrate  la 

Nitriten. 


Bewirkt  keine 
BeduetioD. 


Es  findet  eben- 
falls Redac- 
tion  der 
Nitrate  zu 

Nitriten  statt 


Dieser  Bacil- 
lus wurde 
fkst  in  jeder 
Bodenprobe 
gefanden. 
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Name,  Entdecker, 

mikroskopische 

Beschreibung  u.  s.  w. 

7. 

Bacillas  Intens 

(Flügge). 

Kurzer  Bacillns,  von 
geringer  Beweglich- 
keit 


8. 

Fluorescirender 

Wasaerbacillns 

(Eisenberg). 

Karzer,  unbeweglicher 
Bacillas  mit  abgerun- 
deten Enden. 


9. 

Bac.  viridis  pallescenB. 
(Prick). 

Etwas  grösser  und 

schlanker  als  Bacillus 

Üaoresc.  putridus  mit 

abgerandeten  Enden. 

Unbeweglich. 

10. 

Blaugrün  fluoresciren- 
des  Bacterium 

(Adametz). 

Sehr   kleine,    an    den 
Enden  abgerundete 
Knizstabchen,  meist 

Doppelstäbchen . 

Nahezu    unbeweglich. 

ASrobium. 


Wachsthum 


auf  Platten 

Pepton-Gelatine: 
In  der  Tiefe  braun  ge- 
färbte, linsenförmige 
Colonieen  mit  unregel- 
mä8Bigem,aber  glattem 
Rande.  Oberflächlich 
bilden  sich  runde,  oft 
gebuchtete,  hellbraun 

fefiirbte  Colonieen  m. 
urchscheinend.Rande. 

Pepton-Gelatine: 
Die  oberflächlichen 
Colonieen  breiten  sich 
in  Form   von  Farren- 
kräutem,  mit  perl- 
mutterartig  schillern- 
dem Gange   über   die 
Gelatine  aus. 

Pepton-Gelatine : 
In  der  Tiefe  kleine, 
dunkle  Colonieen,   an 
der  Oberfläche  Wachs- 
thum wie  bei  Bacillus 
fluorescens  putridus, 
nur   sich  weiter  aus 
breitend. 


Pepton-Gelatine : 

Sowohl  an  der  Ober-{ 

fläche  als  auch  im  Stich- ' 

canal  gelber  Belag,  j 

Agar-Agar:    Dicker, 

gelber  Belag  mit   ge-i 

kerbtem  Rande. 


Pepton-Gelatine : 
In  der  Tiefe:    Sehr 
kleine,  bei  schwacher 
Vergrösserung  gelblich 
gefärbte,    scharf   con 
tourirte  Colonieen. 
An   der  Oberfläche: 
Unregelmässig  ge- 
formte,   scharf    be- 
grenzte, feuchtglänz. 
Schleimtröpfchen,   die 
nach  5  Tagen  wenige 
Millimeter  im  Durch- 
messer haben  und  sich 
dann  nicht  mehr  weiter 
entwickeln.  Bei  schwa- 
cher Vergrösserung  er- 
scheinen die  Colonieen 
gelblich  mit  bräun- 
lichem   Centrum. 
Die  umliegende  Gela- 
tine  hat   einen   blau- 
grünen  Schimmer. 


in  Stichculturen      auf  Kartoffeln 


Schnell 

wachsende, 

schleimige 

Auflagerung. 


Pepton-Gelatine: 

Nur   oberflächliches 

Wachsthum   mit  fluo- 

rescirendem  Schimmer. 

Agar-Agar:   Weisse, 

sich  ausbreitende 

(^lonieen. 


Pepton-Gelatine: 

Flauptsächliches  Ober 

flächen- Wachsthum , 

die  Fluorescenz  nimmt 

von  oben  nach  unten  ab. 

Agar-Agar:     Dünne 

Auflagerung  m.  grüner 

Fluorescenz. 


Anmerkung 


Wurde  häuflg, 
namentlich 
im  Westen 
(Wiesen- 
grund) 
gefunden. 


Bräunlich     Fand  sich  hier 
schnell  wach-  und  da  in  allen 


Sender  Belag. 
Die  Kartoffel 
nimmt  grau- 
blaneFarbean. 


Brauner, 

schleimiger 

Belag. 


Bodenproben. 


Pepton-Gelatine : 

Geringes    Wachsthum 

im  Stichcanale.  An  der 

Oberfläche  entsteht 
Anfangs    eine    Nagel 

kopfcultur,  die  sich 
später  zu  einer  un- 
regelraässig  geformten, 

schmutzig  •  weissen, 
Auflagerung  abplattet. 
Die  Gelatine  hat  inten- 
siv   blau-grüne   Fluo- 
rescenz. 


Wurde  häufig 
in  Weinberg- 
erde gefunden. 


Schmutzig- 

weisser,  später 

gelblicher 

Ueberzug. 
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Name,  Entdecker, 
mikroskopische 
Beschreibung  u.  s.  w.  i 


Wachs  th  u  m 


auf  Platten 


in  Stichcaltnren 


auf  Kartoffehi 


Anmerkimg 


11. 

Bacillus  stolonatus 
(Adametz  -Wickmann). 

Lebhaft  bewegliche, 

2V8  mal  so  lange  als 

dicke  Stabchen. 


12. 

Bacterium  Zümiannm 

(List). 
Kurzstäbchen,  welche 
0-6 biso '8^  dick  und 
0  -  2  bis  1  -  5  /u  lang  sind. 
Färben  sich  an  den 
Enden  intensiver  als 
in  der  Mitte.      Keine 

Sporenbildung. 
Greringe  Beweglichkeit. 

13. 

Bacillus  aärogenes 
(Miller). 

Kleine   abgerundete 
Stäbchen  mit  Eigen- 
bewegung. 


U. 

Bacillus  ramosus 

liquefaciens 

(Flügge). 

Grosse,  mit  stumpfen 
Enden    versehene  Ba- 
cillen.   Wenig  beweg- 
lich. 


Pepton-(5elatine 
Lq  der  Tiefe  weissliche 

bis  gelblich-braune, 
fein  gekörnte  Colonieen 
mit  scharfer  Contour. 

An  der  Oberfläche 
weisslich  bis  bräunlich 
gefärbte,   kegelförmig 
sich  erhebende  Colonie 
mit  scharf  contourirter 

Basis.  Agar-Agar: 
Vom  Centrum  aus  ver- 
zweigen sich  verschie- 
den gekrümmt.  Zweige, 
von  denen  wieder  zahl- 
reiche feinere  Ausläufer 
ihren  Ursprung  neh- 
men. Alle  Aeste  enden 
keulenförmig. 

Pepton-Gelatine: 
An  der  Oberfläche  rund- 
liche,schmutzig-  weisse 
bis  graue,  aus  zähem 
Schleim  bestehende  Co- 
lonie, welche  allmäh 
lieh  zu  traubenförmi- 
gen  Schleim massen 
heranwachsen. 


Pepton-Gelatine: 
Am  Eingänge  des  Stich- 
canals  weissliche  Auf 
lagerungen,  längs  des 
Stichcanals  kömiges 
Wachsthum.  In  älte- 
ren Stichculturen  ist 
der  Canal  flaschenför- 
mig  erweitert  und  die 
Wände  sind  mit  einer 
weissen  Pilzmasse  aus- 

fekleidet      Eine  Ver- 
üssig.   erfolgt   nicht, 
da  die  Aushöhlung  nnr 
V.   Substanzverbrauoh 
herrührt. 


Pepton-Gelatine: 

Oberflächliche  Colonie 

wie  auf  der  Platte. 


Uncharakteri- 

sirter 
schmutzig. 


Pepton-Gelatine: 
An  d.  Oberfläche  einen 
grauen  breiartig.  Knopf 
bildend.    Längs  des 
Stiches  braun-gelber 
Belag.     Agar-Agar: 
Grau  weisser  breiartig. 
Belag. 


Pepton-Gelatine: 
Kreisrunde,  scharf  be- 
grenzte, gelbliche  Co- 
lonieen.    In  der  Tiefe 
kleine,  rundliche,  gelb- 
liche Colonie,  die 
schwach  vergrössert, 
fein  granulirt  erscheint. 
Die  oberflächliche  Co- 
lonie erscheint  ver- 
grössert  mit   dunklen 
Linien  durchsetzt. 


B.   Gelatine  verflüssigend. 

•  a)   Nicht  pathogen. 

Pepton-Gelatine: 


Grau  bis  gelb- 
lich-weisse, 
häufig  auch 
fleischfarbig 
aussehende 
Auflagerung. 
Der  ^hleim 
ist  zähe. 


Schmutzig- 
gelbe, feucht-; 

glänzende 
Auflagerung. 


Pepton-Gelatine: 
In  der  Tiefe  u.  schwach 
vergrössert   rundliche, 
dunkle  Scheiben  mit 


Trichterförmige  Ein- 
Senkung  und  Verflüssi« 
gung  an  der  Einstich- 


Grauweisser 

trockener 

Belag. 


borsten  besetzt.  Rande,  stelle.     Vom  darunter, 


An  der  Oberfläche 
ovale  oder  bimförmige 
Colonieen  mit  Borsten- 
rand, mit  scharf  abge- 
schnittener, trichter- 


befindlichen Stichoanal 
gehen  viele  rechtwink- 
lig nach  unten  zu  an 

Länge  abnehmende 
Zweige  in  die  Gelatine. 


I  Wurde  rcgel- 
masBig  in  dfr 
IWcinbergerdf 
UDd  aoch  in 
,  3»  Tiefe 
gefttnden. 
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Name,  Entdecker, 

mikroBkopische 
BeBchreibnng  n.  s.  w. 


15. 

Bacillus  liquidoB 
(Frankland). 

Kurzer,  dicker  Bacillus, 
meist  zu  zweien  anei- 
uander  liegend«  ohne 

Sporenbildung. 

Sehr  beweglich. 

16. 

Wurzelbacillus. 

Dreimal  so  lange  als 
dicke  Stäbchen,  mit 
abgerundeten  Enden. 
Von  geringer  Beweg- 
lichkeit Lange  Schein- 
faden  bildena  Sporen- 
bildung in  der  Mitte 
der  Bacillen. 


17. 

Bacillus  subtilis 
(Ehrenberg). 

Dreimal   so  lange  als 
(iicke,  an  den  Enden 

abgerundete,    mit 
(leisselftden  versehene 
Bacillen,  Terschieden 
lange  Scheinfaden  bil- 
dend. 

18. 

Bacillus  mesentericuB 

fuscus 

(Flügge). 

Kurze,  oft  zu  zwei  und 
▼ier  an  einander  han- 
gende, lebhaft  beweg- 
liche Stäbchen,  mit 
regellos  Tertheilten, 
glänzenden  ^ren. 


Wachsthum 


auf  Platten 


in  Stichoulturen 


förmig.  Verflüssigung, 

welche  nicht  fort- 
schreitet Der  tiefe,  2 
bis  3""  breite  Trichter 
ist  von  mehreren  con- 
centrischen,  gefärbten, 
breiteren  und  schmä- 
leren Zonen  umgeben. 

Pepton-Gelatine: 
In  der  Tiefe  glattran- 
dige,  kreisförmig  be- 
grenzte Scheiben.  Bei 
der  Verflüssigung  wird 
der  Band  etwas  zackig  Spätej 
und  die  Colonieen  er- 
reichen bald  eine  be- 
deutende Grösse, 


Pepton-Gelatine: 
Colonie  einem  Pilzmis* 
cel  ähnlich,  die  Gela- 
tine schnell  verflüssi 
gend;  bei  schwacher 
Vergrösserung:  ein 
verschlungenes  Netz, 
feinere  Fäden  bildend. 


Pepton-Gelatine: 
Schnell  verflüssigende 
Colonie  mit  weissem 
Inhalte  und  Strahlen 
kränz.  Schwach  ver- 
grössert  erscheint  die 
Colonie  schwach  gelb 
gefärbt  mit  unregel 
massigem  Rande  und 
haarartigen  Fortsätzen 


Pepton-Gelatine: 
Rundlich  weisse  Colo 
nie.  Bei  schwacherVer 
grösserung  gelbbraun, 
scharf  contourirt,  spä- 
ter mit  zarten  Ausläu- 
fern besetzt,  mit  fein 
granulirter  Oberfläche. 
Schnelle  Verflüssigung. 


Pepton-Gelatine:        Eine  fleisch - 
Es  bildet  sich  längs  des       farbige 
Impfstiohes  ein  weiter  Auflagerung. 
Trichter,  eine  flockige 
Masse  enthaltend. 
T  bildet  sich  eine 
dünne    Haut      Agar 
Agar:  Eine  glatte  glän 
zende    Auflagerung. 

Pepton-Gelatine:  Langsam 

Um    den   Impfstich     wachsender 

herum  zahlreicne  Fort-  weisser  Belag. 

Sätze,  einem  umgekehr 

ten  Tannenbaum  ahn- 

lieh.    Die  verflüssig 

Gelatine   besitzt   eine 

Haut  an  der  Oberfläche 

und  am  Grunde  weisse 

krümelige  Pilzmassen. 
Agar-Agar:    Weiss- 

licher,  stark  ausgebrei- 
teter Belag  mit  haar- 
artigen Fortsätzen. 

Pepton-Gelatine:  Gelblich- 

Schnelle  Verflüssigung       weisser, 
an  der  Oberfläche  und       Anfangs 
im  Stichcanal  mit    '     feuchter, 
weissl.    Pilzmassen,    später  körni- 


auf  Kartoffeln 


Anmerkung 


Bewirkt  Be- 

duction  der 

Nitrate  zu 

Nitriten. 


Fand  sich  fast 
in  jeder  Erd- 
probe. 


Findet  sich 
fast  in  jeder 
Bodenprobe. 


Agar-Agar:  Bildet  eine 

derbe  stark  gefaltete 

Haut,  vom  Substrat 

leicht  ablösbar. 


Pepton-Gelatine: 
Anfangs  weissliche 
Trübung  längs  d.  Impf- 
stiches. An  der  Stich- 
ö£fhung  ein  Verflüssi- 
gungstrichter,  sich  bald 
bis  zur  Glaswand  aus- 
dehnend, mit  grauen 
Flocken  durchsetzt. 


ger  Belag. 


Zuerst  gelb- 
liche Auf- 
lagerung, spä-! 
ter  runzlich  [ 

werdend.  ! 
Tief  in  die  | 
Substanz  der 

Kartoffel  ' 
hinreichend.  1 
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19. 

Bacillus  mesentericus 
vulgatus. 
(Flügge). 

Grosse  Bacillen  mit 
wackelnder  Bewegung, 
Sporen  und  Schein- 
faden bildend. 


20. 

Bacillus   fluorescens 

liquefaciens 

(Flügge). 

Kurze,  bewegliche,  zu 
zweien  aneinander 
gelagerte  Bacillen. 

Keine   Sporenbildung. 


21. 

Bacillus  ramosQs 
(Frankland). 

7/i  lange  und  l*7/u 

breite  Stäbchen,  lange 

Faden  bildend  und 

schwach  beweglich. 

Sporenbildung. 


Pepton-Gelatine: 

Bläulich- weisse,  fast 

durchsichtige  Colon.» 

später  mit  weissem 

Gentrum,  sinkt  bald  in 

die   Gelatine   ein. 
Schwach  vergrössert 
dunkle,   deutlich  ge- 
körnte Scheiben  mit 

rauhem  Rande. 


Wachsthum 


auf  Platten 


1 


in  Stichculturen       auf  Kartoffeln! 


Anmerkung 


Pepton-Gelatine: 
Trichterförmige,  später 
Yollständige  Verflüssi- 
gung.   Auf  d.  Flüssig- 
keitsschicht  befindet 
sich  ein  grau-weiss- 
liches  firaues  Häutchen. 
In  der  Flüssigkeit  zahl- 
reiche graue  Flocken, 
welche  sich  zu  Boden 
lagern.        Agar-Agar 
Dünner,  weisser  Belag 
mit  gekerbtem  Bande, 


Stark  gefalte- 
ter, dicker, 
weisser  Ueber- 
zug,  sich  über 
die  ganze 
Fläche  aus- 
breitend u.  in 
die  Kartoffel 

hinein- 
wuchernd. 


I 


Bringt  lab- 
ähDlieh  dat» 
Oasdn  zur 
Gerinnang. 


Pepton-Gelatine: 
An  der  Oberfl.  weiss 
liehe  Pünktchen,    die 

sich  bis  zu  8™"  im 
Durchmesser   ausbrei- 
ten.    Um  jede  Colonie 
bildet  sich  alsdanneine 

Verflüssigungszone. 

Bei  schwacher  Ver- 
grdsserung  zuerst  un- 
regelmässige Gestalt, 
mit  buchtiger  Umran- 
dung u.  scharfer  Con- 

tour.  Das  dunkel 
braune,  fein  punktirte 
Centrum  ist  von  einer 
gelben,  fein  granulir 
ten,  nach  dem  Rande 
zu  weisslich,  grau  u, 
durchsichtig    werden- 

den  Zone  umgeben. 
In  der  Umgebung  zeigt' 

die  Gelatine  grüne 
Färbung. 


Pepton-Gelatina:  Pepton-Gelatine : 

Nach  zwei  Tagen  sindjAn  der  Oberfläche  eine 
graue,  trübe  Colonieen  leichte  Vertiefung,  im 
sichtb.,  welche  wurzel-  Uebrigen  ist  d.  Wachs- 
förmig  verzweigte  Ans-thum  ganz  analog  dem 
läufer  in  die  Gelatine  1  des    WurzelbaoUlus. 
entsenden,  den  Colo-  i    Agar-Agar:    Rasch 
nieen  des  Wurzelbacil-|wacnsender,  weisslich 
lus  sehr  ähnlich,     {durchscheinend.  Belag 
lin  der  Tiefe,  die  cha- 
irakteristische  Verzwei 
Igung  sichtbar.  Später 
wird  der  Belag  runzlig. 


Pepton-Gelatine:  An&ngs         Faod  sich 

Längs  des  Stichcanals*    gelbliche,    jhiafig,  beson- 
bildet  sich  eine      '  später  bräun-  {  ders  in  der 
schwachkÖm.  Schlei  in- liehe  Schleim-!  Acker-  und 
masse.    An  der  Stich-        masse.       Weinberigeide. 
öfinung  schalenförmig. 
Vertiening,    zu  einem 
Trichter   sich    ausbil 
dend.     In    demselben 

befindet  sich  eine 
weisse,  wölk.  Schleim- 
masse.  Die  ganze  Ge- 
latine zeigt  eine  grün- 
liche Fluorescenz. 
Agar-Agar:  Stark  aus- 
gebreiteter Belag  grün- 
lich schillernd. 
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Name,  Entdecker, 

mikroskopuche 

BeschieibuDg  a.  8.  w. 

22. 

CitronengelberRacillus 
(Haschek). 

Kurze,  lebhaft 
bewegliehe   Stäbchen. 


PeptoD-Gelatine: 
Rande,  gelblich -Weins 
gefärbte  Colonie   mit 
dentlich  wahrnehm- 
baren   AoBWüchsen. 
Bei  schwacher  Vor- 
grössemng  hellbrannes 
Centram. 


Grüngelber  Bacillas 
(Eisenberg). 

Kleine,  dnnne,  sehr 

bewegliche    Stäbchen. 

Sporenbild  ang. 


Wachstham 


aof  Platten 


Pepton-Qelatine: 
Kieme,  randliche, 
weisse  Colonieen,  die 
Hchalenartig  die  Gela- 
tine yerflüBsigen;  bei 
schwacher  ^rgrosse- 
rang  randlich,  scharf 
gerandet  und  gelb  ge- 
färbt Die  umgebende 
Gelatine  zeigt  gelblich 
grüne  Flaorescenz. 


24.  PeptoD-Gelatine: 

r.eki'iii^^^o*    Ro^ninc. '  Schnell  eintretende, 
rF?Ä.^         schalenförmigeVerflüs- 
(Eisenberg).  ^.^^^    Schwach  ver- 

Kleine,  sehr  bewegliche  ;  grössert  graue  Gas 

Stäbehen.  blasen  einschliessende 

Massen.      Agar-Agar: 

Wetzsteinformige   Co 

lonie  mit  marmorirtem 

Innern. 


25. 

Grauer  Bacillus 
(Haschek). 

Sohlanker,  feiner,  rer- 
schieden  langer,  regel- 
lose Haufen  bildender 
Bacillas. 
Zooglöabildang. 
Wenig  beweglich. 


in  Stichcalturen      {auf  Kartoffeln 

Pepton-Gelatine:      i    Bildet  ein 

Zuerst  Wachsthum    citronengelbes 
längs  des  Stichcanals,!    Häutchen, 
später    nagelkopfähnl. 

Ausbreitung  an  der  | 
Oberfläche.  Erst  später 
tritt  Verflfissi^ung  ein, 
mit  gleichzeitiger  Ein- 

sinkung  der  Cultar. 
Die  yeilüss.  Gelatine 
ist  citronengelb  gefärbt 

Agar-Agar:    Dicker, 
gelber  Belag  mit  ge- 
buchtetem Rande. 


Pepton-Gelatine: 
Nur  an  der  Oberfläche 
hauptsächlich.  Wachs 
tham.  dann  sackartige 
Verflüssigung  längs  d, 
Stichcanals.AniGrande 

sammelt  sich  eine 
weisse  Pilzmasse.   Die 
feste  Gelatine  fluores- 

cirt  grüngelb. 

A  gar- Agar :    Weisser 

Belag,  dünn,  grüngelb 

schillernd. 


Pepton-Gelatine: 
liängs  des  Stichcanals 
strumpformige  Verflüs- 
sigung.   Die  feste  Ge- 
latine zeigt  kleine 
Gasblasen. 


Pepton-Gelatine: 

Runde,  graue  Colonie, 

bei  schwacher  Ver- 

grösserung    scharfe 

Contouren    zeigend. 

Am  4.  Tag  im  Centram 

intensiv  grau,  am 

äussersten  Rande  grau 

u.  radiär  gefaltet.    Am 

8.  Tage  Verflüssigung 

und  Untersinken. 


Pepton-Gelatine 
Wächst  an  der  Ober- 
fläche  und  im  Stiche 
rasch.     Schnelle  Ver 
flüssig,  unter  Bildung 
graaer  Pilzmassen. 
Agar-Agar:    Grauer 
schnell   wachsender  > 
Belag.  I 


Sohmatzig- 

gelber  Belag; 

die  Umgebung 

färbt  sich 

bräunlich. 


Schnell  wach 
sendesdunkel- 
eelbes  Haut- 
cnen,  schleim, 
und  färbt  sich 
später  braun- 
roth. 


Anmerkung 


Fand  sich  nar 

vereinzelt, 

aber  in  jeder 

Bodenprobe 


Wurde  in  ver- 
schiedenen 
Erdproben 
aber  nicht 

häufig 
gefunden. 


Fand  sich 

häufig  in 

verschiedenen 

Bodenproben. 


Schmutzig- 

weisses,  später 

graues 

schleimiges 

Häutchen. 
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Name,  Entdecker, 

mikroskopische 

Beschreibung  u.  s.  w. 


Wachsthum 


aaf  Platten 


in  Stichen  Itoren      :aaf  Kartoffeln 


Anmerkong 


Bacillns  prodigiosns 

(Ehrenberg). 
Je  nach  den  Entwicke- 
Inngszuständen  bald 
eiförmige,  bald  kurze, 
an  den  Enden  abge- 
rundete Stabchen  bil- 
dend. Lebhafte  Eigen- 
bewegung  und   oft 
Scheinfaden  bildend. 
Auf  festen  Nährböden 
hefeähnliche,  in  Nähr- 
flüssiffkeiten  kolbige  u. 
spindelartige  Inrolu- 
nonsformen   häufig. 
Auf  festem  Nährboden 

Zooglöa  bildend. 
Wächst  in  NOfAtmo- 
sphäre  farblos,  eben- 
falls bei  erhöhter 
temperatur  38— 89*  C. 

27. 

Proteus  mirabilis 
(Häuser). 

0*6 /i  breite,  0*8  bis 
3'75ii  lange  beweg- 
liche Stäbch.  Kugelige 
bis  bimförmige  Sper- 
matozoon ähnliche  In- 
volutionsformen; häu- 
figer als  bei  Proteus 
vulgaris. 


28. 

Proteus  vulgaris 
(Hauser). 

O'tt/*  dicke,  1— 3«75/i 
lange,  lebhaft  beweg- 
liche Stäbchen,  welche 
mit  langen  Cilien  ver- 
sehen sind.  Gerade, 
feschlängelte  u.  haar- 
echtenartig  gewun- 
dene   Fäden    bildend. 


Pepton-Gelatine: 
In  der  Tiefe  hellgraue 
Pünktchen,  bei  schwa- 
cher Vergrösserung 
rund  bis  oval,  röthlicn- 
braun  gefärbt,  schwach 
contourirt   und    am 
Ruide  durcheinend. 
An  derOberfiäche  nach 
zwei  Tagen  hellgraue, 
etwas  eingesunkene 
Scheiben,  die  v.  einem 
fiftrblosen  Hofe  umge- 
ben sind.    Bei  schwa- 
cher Vergrösserung  er 
scheinen  sie  unregel- 
mässig contourirt  und 

rein  gekörnt 
Verflüssigung  erfolgt 
schnell  unter  Bildung 
von  rothem  Farbston. 

Pepton-Gelatine 
Rundlicher,  weisslicher 
Belag,  nach  12  Stund. 
2  bis  8™"  im  Durch- 
messer. Schwach  ver- 
grössert,  bräunlich  ge- 
färbt, feinkörnig,  zur 
Peripherie  treppenför- 

mi^  abfallend,  mit 
welliger  Gontour.  Vom 
Rande  lösen  sich  we 
niger  bewegliche  Aus- 
läufer ab,  die  enorm 
lange  Fäden  enthalten. 
In  der  Tiefe  finden  sich 
wie  bei  Proteus  vulg. 
die  gewundenen  Zoo- 

glöamassen.     Agar- 
Agar*.    Von  weissem 
Belag  lösen  sich  Aus- 
läufer ab. 

Pepton-Gelatine: 
In  d.  Tiefe:  Gelbbraune 
Colonieen  m. einem  aus 
Stäbchenketten  gebil- 
deten Strahlen  kränze. 
In  der  Peripherie  des 
Verflüssigungsbezirkes 
sind  oft  die  charak- 
teristischen ,  keulen 
oder  korkzieherartigen 
Zooglöen  zu  beobach 
ten.  An  der  Oberfläche 


Pepton-Gelatine: 
Im  Stichcanal  schnelles 
Wachsthum,  ebenso  an 
der  Oberfläche.     Ver- 
flüssigt sehr  schnell  u. 
setzt  einen  röthlichen 
Bodensatz  ab. 
Agar-Agar:     In  der 
Stichcultur  entsteh  t  ein 
purpurrother,  glänzen- 
der Belag. 


BUdet  blut- 
rothe  üeber- 
züge,  welche 
später  einen 

grünlichen, 
fachsinartigen 

Schimmer 

zeigen  u.  nach 

Trimethvla- 

min  riechen. 


Pepton-Gelatine: 
An  der  Peripherie  des 
Impfstiches  erscheint 
eine  aus  kreisenden 
Bacillen  u.  Fäden  be- 
stehende Zone,  die  zahl 
reiche  spirulinenartige 
Formen  aufweist.  Nach 
48  Stunden  confluiren 

die  oberflächlichen 
Colonien  und  bilden 
'eine  feuchtglänzende, 
isiebförmig  durchbro- 
chene, graue  Decke. 
Die  Verflüssigung  be- 
ginnt erst  nach  2  bis 
3  Tagen. 


Der  Farbstoff 

ist  in  Alkhol 

und  Aether 
leicht  löslich, 
das  Spectram 
besitzt   3  Ab- 

Borptionsbäii- 
der.  —  Wurde 
in  2"  Tiefe  in 

Wiesengrund 
gefunden. 


Pepton-Gelatine 
Längs  des  Stichcanals 
schnelle  Verflüssigung. 
Die  verflüssigte  Gela« 
tine  ist  oben  wolkig  ge- 
trübt u.  hat  am  Boden 
dicke,  krümelige  Pilz-j 

massen  abgelagert.  > 
Agar-Agar:  Schmutzig' 
I weisser,  rasch  wach- 
sender, feuchtglänzen- 1 

der,  dünner  Belag.   | 


Schmutzig- 
weisse,  schlei' 
mige  Auf- 
lagerung. 


Verhalten  in 
Nährflüssig- 
keit ist  ganz 
dem  des  Pro- 
teus Tolgaris 
ähnlich.  Fand 
sich  häufig  in 
Wiesen-  und 
Walderde. 


In  den  Nähr- 
lösungen  von 
Näeeli  und 
Gönn  sehr 
langsames 
Wachsthum. 
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Name,  Entdecker, 

mikroskopisohe 

Beschreibung  u.  8.  w. 


Kugelförmige,  bis  1  •  6/i 
messende  Involutions- 
formen  bänfig.  Tem- 
peratur 20  bis  24  <^  C. 


29. 

Kartoffelbacillus. 

Kurze,  dicke,  lebhaft 
bewegliche  Bacillen 
mit  abgerundeten  En- 
ien.  l£}heinfaden  bil- 
lend.  Auf  Gelatine  u. 
igar  gezüchtet  färben 
ach  £e  Enden  inten- 
siyer  als  die  Mitte. 
Die  länglich  runden 
i^poren  fSllen  den  Ba- 
cillen fast  ganz  aus. 

80. 

Bacillus  cuticularis 
(TUs). 

schlanker,  O-S— 0-5^ 
»reiter,  2— 3  u  langer 
iacülns.  Bildet  auf 
ien  Colturen  Fäden, 
!ie  zo  derben  Häutchen 
anei  n  andergelagert 
ind.  Besitzt  sehr  ge- 
foge  Beweglichkeit. 
Adrobium. 


Wachsthum 


auf  Platten 


in  Stichculturen      auf  Kartoffeln 


nach  8  Std.  runde,  del- 
lenform.  Vertiefungen, 
erfüllt  mit  verflüssigter 
Gelatine   und   grauen 

Pilzmassen.  Bei 
schwacher  Yerg^össer- 
uug  um  die  Volte  herum 
eine  aus  einem  zwei- 
bisdreischichtigenPilz- 
rasen  gebildete  Zone, 
von  der  zungenförmige 
Ausläufer  ausgehen. 
Diese  bestehen  aus 
Stäbchen^ppen  und 
Fäden  mit  langsamer, 
gleitender  Bewegung 
(s^.Wandercolonieen)- 

Verflüssigung  tritt 

dann  sehr  rasch  auf. 

Fäulnissgeruch. 

Pepton-Gelatine: 
Rundliche,  gelblich 
geförbte    Colonieen, 

welche  rasch  ver- 
verflüssigen. 


Pepton-Gelatine: 
Schwach    vergrössert 

In  der  Tiefe 
unregelmässige,  glatt- 
randige,  bräunliche 
Scheiben.  An   der 

Oberfläche:  Anfangs 
entsteht  eine  schuf- 
gerandete  Colonie  mit 
buchtiger  Contour,  in 
der  Mitte  gelbbraun 
gefärbt,  am  Bande  da- 
gegen farblos.  Die 
Colonie  überragt  etwas 
die  Gelatine,  sinkt  aber 
nach  einigen  Tagen 
ein  und  verflüssigt 
diese  schnell.  Die  Co- 
lonie schwimmt  dann 
als  grauweisses  Häut- 
ichen  auf  d.  Oberfläche. 


Pepton-Gelatine: 
Der  weissliche,  längs 
des  Stichcanals  wach 
sende  Belag  verursacht 
trichterförmige  Ver- 
iüssi^ung.  Die  voll 
ständig  verflüssigte  Ge 
latine  besitzt  an  der 
Oberfl.  ein  Häutchen 


Feuohtglän- 

zende,  schnell 
wachsende 

Auflagerung, 
die  später 

das  Aussehen 
innig  ver- 
schlungener 

Falten  u.  Bun 
zeln  erhält 


! 

Pepton-Gelatine: 
Geringes  Wachsthum 
im  Stichcanale.  Auf  der 
Oberfläche  geringeAus- 
breitung.  Die  Verflüssi- 
gung greift  schnell  um 
sich  und  zugleich  be- 
ginnt die  Hautbildung. 

In  Nährbouillon  ge- 
bracht, beginnt  dieselbe 
sich  rasch  an  der  Oberfl.  i 
zu  trüben.  Diese  Trü-| 
bung  schreitet  allmäh-, 
lieh  nach  unten  fort 
und     die     Oberfläche 

überzieht  sich  dann 

mit   einem    Häutchen 

Agar-Agar:  Runzlich., 

g^auweisser  Belag. 


Anmerkung 


I^angsames 

Wachsthum 

als      unregel-' 

massig  be- 
grenzte, An 
fangs  hell- 
gelbe, später 
dunkelgelbe, 
schleimige 
Auflagerung. 
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31. 
Weisser  Bacillus 
(Eisenberg). 
Kurzer  Bacillus  mit  ab- 
gestutzten Enden,  oft; 
zu  mehreren  Gliedern ' 
zusammen.  Beweglich.  | 


Wachsthum 


auf  Platten 


Pepton-Gelatine: 

Hunde,  weisse,  steck- 

nadelkopf^osse 

Colonie. 


in  Stichculturen      auf  Kartoflfeln 


Pepton-Gelatine:        Schmatage, 
Langsames  Wachsth.  •  gelblich  weisse 
längs  des  Stichcana]s.|  Auflagerung. 
Auf  der  Oberfläche: 
Colonie  wie  auf  der  i 
Platte.  I 


Anmerkung 


Wurde  häufig 
gefunden. 


32. 

Bacillus  oedematis 

maligni    (Koch). 

Stäbchen  v.  3bis3*5u 

Bif- 


b)  Pathogen. 

I     Pepton-Gelatine:  Pepton-Gelatine: 

Bei  Anwendung  des  Die  Colonie  hat  ana- 


Es march' sehen  Ver- 
fahrens erscheint  die 
Colonie  als  eine  kleine 


lAnge,  lu Breite.  Bil-  '^".""'''  ~»^'"«  ^'«'n; 

den  Sihefnfaden.  Bind   teÄ^TL"!?* 
„«!,•  k««,««i:«k      ^;^A    glänzendem    Inhalt. 


glänzendem 
Exquisit  anafirob. 


sehr  beweglich,  sind 
schmaler  als  die  Milz- 
brandbacillen  u.  haben  ' 

abgerundete  Enden.    ' 

Sporenbildung   end-    ' 

oder  mittelstöndig.    i 

Qelatixie  nicht  verflüsBigend, 


loges  Aussehen  wie  auf  bei  38  ®  C.  Yon 


der  Platte. 


Das  Innere  der 
Kartoffel  ist 


einem  Netz- 
werk der  Ba- 
cillen darch- 
setzt. 


Wurde  in 
Ackererde 
gefunden. 


Bis  jetzt  noch  nicht  beschriebene  Arten. 


Bacillus  Nr.  1. 

Stäbchen  v.  1  bis  l*2/i 

Länge,  0*6^  Breite, 

beweglich.    ASrobium. 


Pepton-Grelatine: 

Bei  schwacher  Ver- 

grösserung  bilden  die 

Colonieen  kreisförmig., 

scharf  contourirte 
Scheiben.  Deutlich  fein 
granulirt    Im  Innern 
ist  ein   gelbbraunes 
Centrum,  welches  von 
einer  gelblichen  Rand- 
zone umgeben  ist.  Spä- 
ter verschwinden  diese 
Farbendifferenzen.  Mit 
bloss.  Auge  eine  kleine, 
rundliche,  bläulich- 
weisse  Colon,  sichtbar. 

Pepton-Gelatine: 
Mit  blossem  Ange  eine 
graulich-weisse,  runde 
Colonie  sichtbar,  etwas 
erhaben.  In  der  Tiefe 
Gestalt  mit  oscilliren-  kleine,  gelbliche  Colo- 
der  Bewegung. 


Bacillus  Nr.  2. 

Kurze  Bacillen  mit  ab- 
gerundeten Enden, 
von  kokkenähnlicher 


I      Pepton-Gelatine:      I  Schmutzig- 
Es  bildet  sich  hier  ein-  gelber  feuch- 


dünner,  wenig  charak-j 
teristischer  Belag  aus, 
ebenso  auf  Agar-Agar. 

Bouillon-Culturen : 

Starke  Trübung  unter 

Absoheidung  weisser 

Flocken,  schon  bei 

Zimmertemperatur. 


ter  Belag. 


Pepton-Gelatine 

Bildet  sich  zuerst  eine 

Nagelcnltur,   die  sich 

spät,  weiter  ausbreitet. 

Agar-Agar: 

«i«««     fv«;     «t,«,-.-!,««'  Dünner,  weisslicher 

Aarobium.  "         !TrU^r„'„t"rÄ>"*  -»'"'**'*" 
feinkörnig,  scharf  con-'  ,zr    ^\ 

itourirt,  braungelb  er-j      Bouillon-Cultur. 
i  scheinend.     An  der   Bei  Zimmertemperatur 


Oberfläche  nimmt  die 
Colonie  einen  Durchm.I 
von2""»  an,  v.  bräunl.-j 
gelber  Farbe  und  rund 
gewölbt.  Yergrössert 
m.  soharfer  Contour  u. 
hellbrauner  Farbe. 


entstand  eine  starke 

Trübung  mit  einem 

dicken,  schleimigen 

Bodensatz. 


Gelblich- 

weisser  Belag. 

welcher  feucht 

und  körn  ig 

erscheint 


Wurde  einige 
Male  in  WaJd- 
erde  gefunden. 

Subcutan« 
Injeetionen. 
welche  mit 
Mmmd  und 
Meenehwein- 
chea  angestellt 

wurden 

blieben  okn« 

Wirkung. 


Wurde  ver- 
schied. Male  in 
Wiesengrund 

gefundeiL 
Kleine  DoM'n 
Mausen  eing?^ 
impft   blieben 
'ohne  Wirkung. 

In  stehlisirtT 
Milc-h  entstand 
auf  Zusatz  d^r 
Cultur.  kein^ 
saureBeactios. 
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ICL   2  Meter  Tiefe. 

Im  Westen  der  Stadt  im  aufgeschütteten  Boden: 
I.Juli        pro  Cubikcentimeter  160000    16^  C. 
14.  October    „  „  350000    10«  C. 

Im  Westen  der  Stadt  im  jungfräulichen  Boden: 
I.Juli        pro  Cubikcentimeter    30000    16®  C. 
14.  October    „  „  16000    10«  C. 

22.        „        „  „  keimfrei  18«  C. 

Im  Norden  der  Stadt  im  aufgeschütteten  Boden. 
1.  Juli  pro  Cubikcentimeter  30000    16«  C. 

Im  Norden  der  Stadt  im  jungfräulichen  Boden. 
I.Juli  pro  Cubikcentimeter    6000    16«  C. 


Pemphigus  neonatomm,   bacteriologisch  und  epidemio- 
logisch beleuchtet. 


Von 
"Ernst  Alrnqulst» 

enlem  BUdtent  In  Qflteboiv. 


In  der  Litteratur  finden  wir  schon  recht  viele  Beschreibungen  über 
Epidemieen  von  einer  Pemphigusform  bei  neugeborenen  Kindern,  die  ätio- 
logisch mit  Syphilis  nichts  Gemeinsames  hat.  Obgleich  also  gute  Be- 
schreibungen über  die  betreffende  Erankheitsform  vorliegen,  so  ist  sie 
doch,  wahrscheinlich  der  Seltenheit  halber,  nicht  sehr  bekannt;  vor  wenigen 
Jahrzehnten  wurde  ihre  Existenz  als  selbststandige  Krankheit  sogar  ge- 
leugnet.   Besonders  ist  die  Aetiologie  noch  ungenügend  bekannt. 

In  den  letzten  Jahren  hat  die  Krankheit  sich  in  Qöteborg  bemerkbar 
gemacht  und  ich  habe  mehrmals  Gelegenheit  gehabt,  sie  sowohl  epidemio- 
logisch wie  bacteriologisch  zu  studiren.  Zuerst  werde  ich  jetzt  aus  der 
Litteratur  ein  paar  Epidemieen  referiren,  um  zusammen  mit  den  hiesigen 
Erfahrungen  die  Yerbreitungsart  der  Krankheit  zu  beleuchten.  Voll- 
ständige Mittheilungen  über  alle  beschriebenen  Pemphigusepidemieen  liegen 
ausserhalb  des  Planes  dieser  Abhandlung. 

Ein  paar  in  Deutschland  beobachtete  Epidemieen. 

Olshausen  und  Mekus  schrieben  im  Jahre  1870  „über  acuten, 
contagiosen,  afebrilen  Pemphigus  bei  Neugeborenen  und  Wöchnerinnen".^ 
Im  Jahre  1864  zeigten  sich  im  März  und  April  in  dem  Entbindungs- 
institut zu  Halle  sechs  Fälle  unter  neugeborenen,  sonst  ganz  gesunden 
Kindern.    Die  Krankheit  erschien  constant  am  fünften  bis  siebenten  Tage 
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nach  der  Geburt.  Die  Eruption  schien  allemal  in  wenigen  Tagen  toU- 
endet  zu  sein.  Im  Jahre  1869  herrschte  in  Halle  eine  Epidemie  der- 
selben Krankheit;  an  der  nach  und  nach  Hunderte  von  Kindern  erkrankten. 
Der  Charakter  der  Epidemie  war  ein  durchaus  gutartiger,  nur  in  ganz 
einzelnen  Fällen  nahm  die  Krankheit  ein  ernsteres  Aussehen  an  und 
endete  selbst  tödtlich.  Von  besonderem  Interesse  war  die  Verbreitungs- 
weise der  Krankheit  in  der  Stadt.  Es  zeigte  sich  nämlich  bald,  dass  die 
Affection  in  der  Praxis  der  verschiedenen  Hebammen  eine  sehr  verschiedene 
Ausdehnung  gewann.  Einige  Hebammen  sahen  bei  vielen,  ja  sogar  fast 
bei  jedem  Neugeborenen  Pemphigus  sich  entwickeln,  andere  trafen  keinen 
Fall  an. 

Die  Verfasser  glauben  sich  berechtigt  anzunehmen,  dass  die  Krank- 
heit mit  einer  Cachexie  oder  constitutionellen  Krankheit  der  Neugeborenen 
nichts  zu  schaffen  hat,  dass  sie  vielmehr  wegen  ihres  oft  epidemischen 
Auftretens  und  ganzen  Verlaufes  den  acuten  Exanthemen  am  nächsten 
steht,  und  dass  sie  immer  oder  zeitweise  contagiös  ist,  und  dann  auch 
andere  Individuen  als  gerade  Neugeborene,  besonders  leicht  Kinder,  be- 
fallen kann.  Mit  dem  Inhalt  von  Pemphigusblasen  wurden  einige 
Impfungen  vorgenommen:  an  einem  schon  befallenen  Kinde  an  den  Ober- 
schenkeln; viermal  an  einem  und  demselben  Kaninchen;  an  einem  Assi- 
stenten der  Entbindungsanstalt.  Am  Arme  einer  Hebamme  wurde  Flüssig- 
keit von  Pemphigusblasen  injicirt  und  die  Haut  damit  bestrichen.  Alle 
diese  Uebertragungsversuche  blieben  resultatlos. 

Ahlfeld  berichtet  „über  eine  Endemie  von  Morbus  buUosus  neona- 
torum in  der  Entbindungsanstalt  zu  Leipzig'^^  Von  Juli  bis  Ende  Sep- 
tember 1872  erschienen  daselbst  25  Pemphigusfalle.  Die  Erkrankung  der 
Kinder  erfolgte  im  Durchschnitt  am  vierten  Tage  nach  der  Geburt.  Von 
den  25  Kindern  bekamen  8  Blennorrhoea  ophthalmica.  In  der  Stadt, 
zumal  aber  in  den  anliegenden  Dörfern,  herrschte  im  Sommer  desselben 
Jahres  eine  ziemlich  starke  Epidemie.  Ahlfeld  meint,  dass  die  Art  des 
Auftretens  der  Krankheit  ihre  Oontagiositat  beweist.  „Dass  die  Krankbdt 
zugleich  epidemisch  in  der  Stadt  und  Umgebung  auftrat,  leitet  uns  auf 
eine  miasmatische  Infection  hin.  Dass  hier  Pilze  eine  specifische  Bolle 
spielen,  ist  nicht  unwahrscheinlich." 

In  seiner  Mittheilung  „Ein  Beitrag  zur  Lehre  vom  Pemphigus  acu- 
tus"" berichtet  Moldenhauer  über  die  Fortsetzung  derselben  Epidemie 
in  Leipzig.  Diese  Epidemie  betraf  sowohl  die  Stadt  selbst  wie  die  anlie- 
genden Dörfer.  In  der  Entbindungsanstalt  erkrankten  in  anderthalb  Jahren 


»  Archiv  für  Gynäkologie,    Bd.  V.    S.  150. 
«  Elienda,   Bd.  VI.    S.  369. 


PEMPmeUB  MEONATOBUM.  266 

von  400  neugeborenen  Kindern  98  nebst  S  Wöchnerinnen.  Der  Gang 
der  Epidemie  war  nicht  gleichmassig,  sondern  zweimal  wurden  bedeutende 
Steigerungen  in  der  Frequenz  der  Erkrankungen  beobachtet.  Die  erste 
fiel  in  den  September  1872,  war  von  kurzer  Dauer  und  erkrankten  von 
23  Kindern  14,  die  zweite  währte  von  Mitte  August  bis  Mitte  October 
187S  und  wurden  von  37  Neugeborenen  22  ergriffen.  Mehrfach  kamen 
völlige  Intermissionen  vor,  die  Wochen  dauern  konnten,  nach  dieser  Pause 
trat  die  Erkrankung  mit  erneuter  Heftigkeit  auf.  Der  Ausbruch  des 
Exanthems  erfolgte  nie  vor  dem  dritten  Tage,  am  häufigsten  in  der 
zweiten  Hälfte  der  ersten  Woche,  in  manchen  Fällen  erst  in  der  zweiten 
Woche.  Von  94  Kindern  starben  12,  allein  nur  in  einem  Falle  von 
schwerem  Pemphigus  foliaceus  konnte  man  den  Pemphigus  für  den  tödt- 
lichen  Ausgang  verantwortlich  machen. 

Da  die  Krankheit  nur  in  Epidemien  auftritt,  so  muss  sie  zu  den 
iüfectiösen  Krankheiten  gerechnet  werden.  Der  specifische  Keim,  durch 
den  die  Ansteckung  erfolgt,  scheint  sich  im  erkrankten  Körper  zu  repro- 
duciren  und  sich  durch  die  Ausdünstungen  der  die  Kranken  umgebenden 
Luft  mitzutheilen.  Der  Weg,  auf  dem  das  giftige  Agens  in  den  Körper 
dringt,  ist  wahrscheinlich  der  Respirationstractus.  Die  Frage  nach  der 
Natur  des  Infectionsstoffes,  ob  organisirt,  ob  unorganisirt,  muss  offen  ge- 
lassen werden.  Die  Incubationsdauer  ist  als  sehr  gering  anzunehmen,  da 
Kinder  mehrmals  schon  am  dritten  Lebenstage  mit  vollkommen  ausge- 
bildeten Blasen  behaftet  waren.  Dieses  scheint  gegen  die  Annahme  der 
Uebertragung  durch  organische  Wesen;  es  scheint  nämlich  unwahrschein- 
lich, dass  auf  einmal  eine  so  massenhafte  Aufnahme  von  Sporen  erfolgt, 
welche  an  sich  genügte,  die  Krankheitserscheinungen  hervorzurufen,  oder 
dass  die  Entwickelung  derselben  so  rapid  geschieht,  dass  sie  in  der  kurzen 
Zeit  von  1  bis  2  Tagen  ihre  Wirkung  bethätigen  können. 

Ausser  dem  flüchtigen  Contagium  ist  in  dem  Inhalte  der  Blasen 
noch  fixes,  durch  Impfung  übertragbares  Gift  enthalten.  Durch  Einimpfung 
des  Inhaltes  einer  zwei  Tage  bestehenden  Blase  hat  Moldenhauer  bei 
sich  und  der  Mutter  des  Kindes  in  der  Impfstelle  eine  Blase  hervorgerufen, 
die  vollständig  den  Charakter  der  Pemphiguseruption  zeigte.  „Der  Erfolg 
der  Impfung  war  ein  so  schneller,  dass  ich  schon  nach  neun  Stunden  die 
Impfstelle  lebhaft  geröthet  und  etwas  infiltrirt  fand  und  am  nächsten 
Morgen  überrascht  war,  als  ich  mit  einer  Pemphigusblase  erwachte.  Der 
Verlauf  war  derselbe,  wie  bei  den  Kindern.  Die  Mutter  trug  ebenfalls 
am  anderen  Tage  an  der  Impfstelle  eine  Blase.  Hierdurch  ist  freilich  nicht 
bewiesen,  dass  der  Pemphigus  als  Krankheit  übertragbar  sei,  da  eine 
AUgemeininfection  ausblieb.'^  Impfungen  bei  Kindern,  die  schon  mit  der 
Krankheit  durchseucht  waren,   blieben  erfolglos,   ebenso  bei  Kaninchen. 
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Für  eine  directe  Ansteckung  durch  den  Blaseninhalt  sprachen  auch  die 
mehrmals  heobachteten  Fälle,  in  denen  gerade  an  den  Stellen  die  Eruption 
erfolgte,  die  am  innigsten  mit  Theilen  der  erkrankten  Kinder  in  Berulmmg 
kamen,  so  z.  B.  an  der  Mamma  der  Mutter  des  erkrankten  Kindes.  Hit 
dem  Mikroskope  wurden  zwar  Eiterkörperchen  in  dem  Blaseninhalte  ent- 
deckt, mit  den  feinsten  Hülfsmitteln  konnte  jedoch  absolut  keine  Spur 
von  niederen  Organismen  gesehen  werden. 

So  weit  Dr.  Moldenhauer.  Es  scheint  mir  lehrreich,  zu  beleuchten, 
theils  wie  man  sich  früher  die  Ansteckungsart  vorstellte  und  theils  wie 
ungenügend  für  bacteriologische  Untersuchungen  die  mikroskopischen  Hülfs- 
mittel  damals,  im  Jahre  1874,  noch  waren.  Heute  zu  Tage  kann  jeder 
Mediciner  mit  grösster  Leichtigkeit  mittels  Färben  die  betreffenden  lükro- 
Organismen  in  den  Pemphigusblasen  demonstriren. 

Dohrn  schreibt  im  Jahre  1876  über  „Pemphiguserkrankungen  in 
der  Praiis  einer  Hebamme'^^  Er  zeigt  hier,  mit  welcher  Hartnäckigkeit 
sich  diese  Krankheit  an  die  Praxis  einer  JSebamme  heften  kann.  Eine 
Hebamme  in  Wiesbaden  hatte  yon  März  bis  Juli  bei  65  Entbindungen 
geholfen;  yon  den  Kindern  erkrankten  alle  ausser  16  an  Pemphigus, 
8  starben.  Von  gleichzeitigen  Erkrankungen  in  der  Praxis  anderer  Heb- 
ammen verlautbarte  Nichts  und  so  bildete  sich  auch  unter  dem  nicht- 
ärztlichen Publicum  die  Meinung,  dass  die  Hebamme  den  Kindern  einen 
Ansteckungsstoff  zutrage.  Diese  versuchte  nun  die  äusserste  Reinlichkeit 
desinficirende  Waschungen,  Wechsel  der  Kleidung  u.  s.  w.,  aber  ohne  Er- 
folg. Zuletzt  gab  sie  für  vier  Wochen  ihre  Praxis  auf  und  verliess  Wies- 
baden. Nach  dieser  Zeit  fangt  sie  wieder  die  Praxis  an  und  entbindet« 
in  drei  Wochen  9  Frauen.  3  von  den  Kindern  erkrankten  am  Pemphigus. 
Vier  Wochen  enthielt  sie  sich  nochmals  aller  Praxis.  Von  den  nächst 
entbundenen  &  Kindern  erkrankten  wieder  3,  von  denen  1  sterblicL  Zum 
dritten  Male  musste  sie  wieder  die  Praxis  aufgeben. 

Pemphigus  neonatorum  in  Göteborg. 

Die  hiesige  Erfahrung  über  epidemischen  Pemphigus  neonatorum 
stimmt  in  der  Hauptsache  mit  den  obigen  Mittheilungen  aus  Deutschland 
überein.  Die  Krankheit  ist  selten  in  Göteborg.  Vor  1887  ist,  so  viel 
ich  constatirt  habe,  keine  Epidemie  bekannt.  Unter  34*353  ärztlich  be- 
scheinigten Todesfallen  für  die  Zeit  1861  bis  1885  finde  ich  nur  31,  bei 
denen  Pemphigus  neonatorum  als  Todesursache  angeführt  ist.  Zu  den 
Jahren  1865,  1868,  1870,  1871  und  1872  gehören  die  meisten  dieser 
Fälle.    Es  ist  natürlicher  Weise  sehr  möglich,  dass  in  diesen  Jahrzehnten 
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einige  Pemphigusepidemieen  auftraten,  obgleich  sie  der  geringen  Sterblich- 
keit halber  in  den  Todesscheinen  und  auch  sonst  sich  nicht  sehr  bemerk- 
bar machten. 

Von  den  genannten  31  Todesfallen  von  Pemphigus  neonatorum  waren 
2,  die  mit  Sicherheit  der  Syphilis  zuzurechnen  sind.  Es  waren  2  Kinder, 
bezw.  2  und  5  Tage  alt,  die  an  angeborenem  Pemphigus  specificus  ge- 
storben waren.  Unter  der  Benennung  Syphilis  congenita  verbergen  sich 
wohl  andere  dergleichen  Falle.  10  betrafen  Kinder  über  1  Monat  alt, 
bei  denen  öfters  eine  andere  Krankheit  nebst  Pemphigus  vom  Arzt  an- 
gegeben wild.  Die  übrigen  19  gehören  vielleicht  zu  der  hier  verhandelten 
Eiankheitsform.  Der  jüngste  von  diesen  19  war  beim  Tode  8  Tage  alt, 
8  waren  zwischen  1  und  2  Wochen  und  7  zwischen  2  und  8  Wochen  alt. 

Im  Winter  1887/1888  traten  mehrere  Fälle  in  der  Praxis  einer 
hiesigen  Hebamme  auf.    Die  Verbreitung  der  Krankheit  zeigte  sich  fol- 


Entbunden.  Kinder  erkrankt  Davon  gestorben.  Wöchnerin  erkrankt. 
December            4                   1                      —  1 

Januar  12  4  1  1 

Februar  5  2  2  — 

In  der  Stadt  sonst  kein  Fall  bekannt,  ausser  ein  Fall  im  April  1888 
im  selben  Stadttheü,  wie  die  anderen  Erkrankten.  Die  erstgenannte  Heb- 
amme hatte  durch  die  Erkrankungen  viele  Schwierigkeiten  in  ihrer  Praxis, 
da  auch  das  nichtarztliche  Publicum  verstand,  dass  sie  eine  Krankheit 
herumschleppte.  Sie  versuchte,  durch  Beinlichkeit,  Desinficiren  u.  s.  w. 
die  Ansteckung  los  zu  werden,  aber  ohne  Erfolg.  Zuletzt  wurde  sie  für 
eine  Weile  ausser  Praxis  versetzt,  danach  verschwand  die  Krankheit. 

Im  October  1890  erschien  der  erste  Fall,  Mitte  November  brach  Epi- 
demie in  der  hiesigen  Entbindungsanstalt  aus.  Im  März,  Juli  und  October 
je  ein  Fall  in  der  Stadt  bekannt,  von  denen  zwei  tödtlich.  Die  Krankheit 
hat  sich  nachher  ausschliesslich  auf  die  genannte  Anstalt  beschrankt.  Aller 
Arbeit  mit  Isolirungs-  und  Desinfectionsmassregeln  ungeachtet,  hat  sie 
dort  ein  halbes  Jahr  grassirt  und  von  den  etwa  300  neugeborenen  Kin- 
dern wohl  den  grössten  Theil  angegriffen.  Zeitweise  erkrankte  jedes 
Kind,  zeitweise  griff  die  Krankheit  weniger  um  sich.  Einige  Wöch- 
nerinnen bekamen  auch  um  die  Brüste  Pemphigusblasen.  Vier  der  er- 
krankten Sander  sind  angeblich  an  Pemphigus  gestorben,  alle  ausser 
einem  nach  Verlassen  der  Anstalt;  1  von  diesen  war  im  October,  1  im 
November  und  2  im  December  geboren.  Kein  Kind  wurde  mit  Pemphi- 
gusblasen geboren.  Die  Blasen  kamen  einige  wenige  Tage  nach  der  Ge- 
burt zum  Yorsohein.    In  den  Fällen,  die  ich  bacteriologisch  untersuchte, 
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war  angeblich  der  Ausschlag  bei  2  Kindem  am  zweiten  Tage,  bei  1  am 
dritten  y  bei  3  am  vierten ,  bei  1  am  fünften  und  bei  1  am  siebenten 
entstanden.  Die  Blasen  erschienen  am  häufigsten  am  Oberschenkel,  Bancke^ 
Halse  oder  behaarten  Theil  des  Kopfes.  Die  Grösse  sehr  verschieden, 
von  ein  paar  Millimetern  bis  zu  1  "^  oder  noch  grösser.  Der  Inhalt  oft 
fast  klar,  bei  einigen,  meist  kleineren  Blasen  auch  trübe  und  mehr  eiter- 
ähnlich. Im  März  sollen  die  grossen,  klaren  Blasen  verhältnissmässig 
selten  gewesen  sein.  Die  grossen  Blasen  waren  nicht  prall  gefallt,  die 
dünne  Epidermis  darüber  lag  meistens  etwas  runzlig.  Der  Boden  und 
die  nächste  Umgebung  der  Blase  stark  roth  gefärbt  Augenentzündong 
gleichzeitig  in  der  Anstalt  nicht  vorgekommen,  Puerperalfieber  auch  nicht. 
Geschwüre  mit  Eiterbildung  bei  den  Kindern  sind  während  der  Pemphigus- 
epidemie  nicht  häufiger  gewesen,  als  sonst  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Der  Director  der  hiesigen  Geburtsanstalt,  Professor  C.  M.  üUman, 
hat  über  die  betreffende  Epidemie  folgende  Details  mitgetheilt:  Den 
19.  October  1890  wurden  von  einer  gesunden  Primipara  in  der  Anstalt 
Zwillinge  geboren.  Der  eine  der  Knaben,  der  bei  der  Geburt  3050»™ 
wog,  starb  in  der  Anstalt  den  27.  d.  Mts.  Ein  paar  Tage  vorher  hatte 
er  grosse  Pemphigusblasen  am  Körper  bekommen  und  diese  Krankheit 
muss  als  Todesursache  angesehen  werden.  Das  andere  Kind  bheb  wenig- 
stens einige  Wochen  nach  Verlassen  der  Anstalt  gesund. 

Nach  diesem  ersten  Pemphigusfalle  wurden  bis  zu  dem  12.  November 
37  Kinder  geboren,  von  denen  keines  an  Pemphigus  erkrankte.  Von  vier 
den  letztgenannten  Tag  geborenen  erkrankte  ein  Kind,  dessen  Mutter  eine 
18jährige  Primipara  war;  gleich  darauf  ist  die  Epidemie  in  vollem  Gange. 
Während  der  Monate  December,  Januar  und  Februar  erkrankte  der  giösste 
Theil  der  geborenen  Kinder.  Der  Höhepunkt  der  Epidemie  traf  im  Jannar 
ein.    Recht  viele  Fälle  noch  im  März  und  April. 

Von  dem  12.  November  bis  zum  Ende  Februar  wurden  in  der  An- 
stalt 219  lebende  Kinder  geboren,  von  denen  drei  einige  Stunden  nach  der 
Geburt  starben.  Von  den  übrigen  216  wurden  nicht  weniger  als  134  von 
Pemphigus  angegriffen.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  einige  nach  Ent- 
lassung aus  der  Anstalt  zu  Hause  erkrankten  und  dass  also  die  Anzahl 
noch  grösser  war.  Mehrere  Mütter  wurden  nämlich  früh  entlassen  und 
wir  werden  unten  sehen,  dass  die  Krankheit  manchmal  so  spät  als  am 
zehnten  Lebenstage  ausbricht.  In  den  besagten  SVs  Monaten  erkrankten 
also  62  Prooent  aller  geborenen  Kinder,  keines  von  ihnen  starb  vor  der 
Entlassung. 

Die  Krankheit  ist  typischer  Pemphigus  neonatorum.  Die  Blasen  ent- 
stehen sehr  schnell,  in  einer  Nacht,  ja  in  wenigen  Stunden  können  sie 
sich  auf  Stellen  völlig  entwickeln,  wo  früher  Zusehens  ganz  normale  Haut 
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vorlag.  EigentUohes  Prodromalstadiupi  war  im  Allgemeinen  nicht  zu  be- 
obachten. Bei  einigen  Kindern  sah  man  doch,  besonders  beim  Höhepunkt 
der  Epidemie,  dass  sie  einen  Tag  vor  dem  Ausschlag  weniger  ^lust 
zeigten  und  die  Brust  nicht  mit  gewöhnlicher  Begierde  nahmen.  Sonst 
wurden  weder  vor  noch  während  des. Ausschlages  einige  Symptome  von 
allgemeinem  Unwohlsein  bemerkt 

Folgende  Tabelle  zeigt  den  Tag  nach  der  Oebnrt,  da  der  Ausschlag 
erschien: 

am  zweiten  Tage  bei  9  Kindern 


dritten     „ 

„80 

vierten     „ 

„29 

f&nfken     ,, 

„  11 

sechsten  „ 

„  18 

siebenten ,, 

„13 

achten      „ 

„11 

neunten    „ 

„     3 

zehnten    „ 

„    2 

Bei  diesen  121  Kindern  zeigte  sich  der  Ausschlag  also  öfters  am 
dritten  oder  vierten  Tage  nach  der  Geburt.  Bei  13.  Kindern  wurde  der 
Anfang  der  Krankheit  nicht  genauer  notirt.  Da  eine  infectiöse  Krankheit 
so  bald  nach  der  Geburt  erscheint,  so  wird  man  zu  glauben  geneigt,  dass 
die  Infection  gleich  nach  der  Geburt  geschehen  sei.  Wie  diese  zu  Stande 
kommen  konnte,  ist  nicht  leicht  zu  verstehen,  da  fOr  die  neugeborenen 
Kinder  nur  ganz  reine  bezw.  neue  Sachen  in  Anwendung  kommen,  die 
Badewannen  nicht  von  erkrankten  Kindern  benutzt  und  die  erkrankten 
und  jüngstgeborenen  Kinder  von  verschiedenen  Pflegerinnen  besorgt  werden. 

Die  Krankheit  ist  im  Allgemeinen  sehr  gutartig  gewesen  und  hat 
keine  chronischen  Symptome  hinterlassen.  Zwei  Mütter,  die  erkrankte 
Kinder  pflegten,  bekamen  Pemphigus  mammae.  Während  der  Epidemie 
ist  der  Gesundheitszustand  der  Mütter  und  Kinder  in  der  Anstalt  sonst 
vorzüglich  gewesen.  Nur  ein  paar  Kinder  zeigten  eine  unbedeutende 
Abscessbildung  in  der  Haut.  So  weit  die  Mittheilungen  von  Professor 
üllman. 

Die  oben  beschriebenen  Epidemieen  aus  Deutschland  und  Schweden 
betreflFen  ohne  Zweifel  identische  Krankheiten.  Sie  geben  uns  gewisse 
Auskunft  über  das  Gift,  das  den  Pemphigus  neonatorum  hervorbringt. 
Besonders  ist  hervorzuheben,  dass  dieses  Gift  sehr  zäh  am  Leben  ist. 
Dass  es  einen  Mikroorganismus  ausmacht,  kann  wohl  a  priori  kaum  be- 
zweifelt werden.  Jetzt  werde  ich  meine  Studien  über  das  Krankheitsgift 
vorführen. 

17* 
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Bacteriologische  üntersachungen  über  Pemphigus  neonatorum. 

Demme  hat  bei  Pemphigus  acutus  Untersuchungen  über  Mikrooiga- 
nismen  vorgenommen.^  Er  untersuchte  einen  18jährigen  Eoiaben,  der  an 
wiederholten  FieberanföUen  litt,  jedesmal  mit  Pemphiguseruptionen  Ter- 
bunden.  In  den  Blasen  und  bei  den  Fieberanfallen  auch  im  Blute  wurde 
ein  Mikrococcus  gefunden,  der  einen  Durchmesser  von  0*8  bis  l«4/i 
hatte  und  gewöhnlich  in  Form  von  Diplokokken  erschien.  Dieser  Goccos 
wächst  nur  bei  einer  der  Blutwarme  sich  nähernden  Temperatur.  Auf 
Agar-Agar  bilden  sich  dabei  charakteristisch  aussehende,  deutlich  herror- 
ragende,  milchweisse,  kreisrunde,  tropfenähnliche  Belege.  Das  Wachstham 
der  Cultur  erfolgt  später  durch  peripheres  Auswachsen  kleiner  kolben- 
förmiger Prominenzen.  Es  entsteht  hierdurch  bald  eine  rosetten-  oder 
kleeblattartige,  bald  eine  mehr  knollenformig-traubige  Configuration.  Bei 
Injection  in  die  Lunge  des  Meerschweinchens  verursachte  der  Mikrococcus 
pneumonische  Herde. 

Demme  meint,  dass  das  constante  Vorkommen  dieser  Kokken  im 
Inhalte  der  Pemphigusblasen,  ihr  Auftreten  im  Blute  und  Harn  des 
Patienten  zur  Zeit  der  hochfebrilen  Blasenausschübe,  das  Hervorbringen 
von  Bronchopneumonien  bei  Meerschweinchen  „eine  ursachliche  patho- 
genetische Beziehung  zwischen  den  genannten  Diplokokken  imd  dem  Auf- 
treten des  acuten  Pemphigus  zunächst  für  unseren  Fall  und  wohl  eben- 
falls für  die  mit  demselben  vollkommen  übereinstimmenden  Fälle  von 
acutem  Pemphigus  als  wahrscheinlich  bezeichnen  lassen." 

Strelitz  hat  einen  Fall  von  Pemphigus  neonatorum  bacteriologisch 
untersucht.*  Der  Patient  war  ein  kleines  Mädchen,  drei  Wochen  alt,  das 
am  fünften  Tage  nach  der  Geburt  an  Pemphigus  erkrankt  war.  In  die 
Poliklinik  von  Dr.  Baginsky  in  Berlin  wurde  sie  am  15.  Lebenstage 
gebracht.  Durch  geeignete  Behandlung  war  sie  schon  nach  einer  Woche 
vollständig  hergestellt.  Die  Krankheitsursache  unbekannt,  Syphilis  aus- 
zuschliessen. 

Vom  Blaseninhalt  wurde  bei  der  ersten  Untersuchung  etwas  zu  Strich- 
culturen  benutzt.  Nach  72  Stunden  entwickelten  sich  auf  Agar-Agar  und 
in  Grelatine  zwei  Mikrokokken,  der  eine  milchweiss,  der  andere  goldgelb. 
Beide  waren  Kokken  von  0-5  bis  l-3ju  Diameter,  die  gewöhnlich  als 
Diplokokken  auftraten.    Beiden  ist  die  Eigenschaft  gemeinsam,  die  Gela- 


^  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Pemphigus  acntus.  Verhandlungen  det  Oongreue» 
für  innere  Medicin,    Wiesbaden  1886.    S.  336. 

'  Bacteriologische  üntersnchungen  über  den  Pemphigus  neonatomm.  Afrkir 
für  Kinderheilkunde.    Stuttgart  1889.    Bd.  XI.    S.  7. 
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tine  sehr  langsam  in  Sfickohenform  zu  verflüssigen.  Auf  Agar-Agar  wächst  der 
gelbe  dem  Demme' sehen  Coocus  sehr  ähnlioh  und  bildet  einen  erhabenen, 
tropfenähnlichen  Belag,  der  weisse  wächst  dagegen  genau  dem  Impfstrich 
entlang  in  einer  geraden  Linie,  ebenfalls  über  die  Oberfläche  hervorragend. 
Die  letztgenannte  zeigt  eine  ganz  leicht  flottirende  Eigenbewegnng,  die 
erstgenannte  hat  keine  Eigenbewegnng.  Mäuse  starben  in  5  bis  6  Tagen 
nach  Infection  mit  den  Kokken. 

Die  Beziehungen  zwischen  Kokken  und  Krankheit  lässt  Strelitz  als 
eme  offene  Frage  bleiben.  Die  Identität  mit  Demme's  Mikroorganismus 
blieb  auch  dahingestellt. 

Bei  neun  neugeborenen  Kindern  habe  ich  von  Anfang  December  bis 
Mitte  März  die  Pemphigusblasen  bacteriologisoh  untersucht  und  zwar  der- 
artig, dass  in  der  Anstalt  auf  kurz  vorher  ausgeglühten  Stecknadeln  Blasen- 
inhalt genonunen  und  getrocknet  wurde.  Die  Nadeln  wurden  in  sterili- 
sirten  Beagensgläsem  nach  meinem  Laboratorium  gebracht,  wo  nach 
Eoch's  Vorschrift  Platten  gegossen  wurden.  In  der  Gelatine  der  Platte  I 
entwickelten  sich  immer  nach  ein  paar  Tagen  eine  unendliche  Menge  sehr 
kleiner  gelber  Golonieen,  die  die  Gelatine  bald  völlig  verflüssigten.  In  der 
Platte  n  waren  die  Golonieen  grösser  und  isolirt,  um  jede  Golonie  bildete 
sich  bald  ein  etwa  centimetergrosser  Hof  von  verflüssigter  Gelatine.  Alle 
neun  Versuche  lieferten  dasselbe  Resultat  beim  Plattengiessen.  Die  Golonieen 
sind,  wie  gesagt,  deutlich  gelb,  sie  sehen  auf  der  Gelatineplatte  unter 
Mikroskop  granulirt  und  rundlich  aus  und  besitzen  scharfe,  ebene  Gon- 
touren.  Andere  constant  vorkommende  Golonieen  fand  ich  in  der  ersten 
Woche  nach  Giessen  der  Platten  nicht. 

Die  bei  sieben  der  untersuchten  Kinder  gefundenen  Bacterien  habe  ich 
weiter  cultivirt  Diese  Bacterien  haben  sich  alle  in  Gelatine,  auf  Agar-Agar 
nnd  in  Bouillon  ganz  gleich  verhalten.  Wo  nichts  Anderes  gesagt  wird, 
habe  ich  dieselben  bei  etwa  20^  G.  gezüchtet.  In  Gelatine  verflüssigt  die 
Stichcultur  schnell,  längs  dem  Einstiche  bildet  sich  ein  sich  immer  er- 
weiternder Canal,  auf  dessen  Boden  ein  gelbliches  Pulver  sich  bemerk- 
bar macht;  bald  ist  die  Gelatine  völlig  bis  zum  Boden  verflüssigt.  Bei 
15^  0.  geht  diese  Verflüssigung  wahrscheinlich  im  Allgemeinen  in  viel 
geringerem  Massstabe  vor  sich,  ja  ich  habe  dann  Stichculturen  Anfangs 
fast  ohne  Verflüssigung  beobachtet.  Der  Mikroorganismus  zeigt  beim 
Cultiviren  ausserhalb  des  menschlichen  Körpers  manchmal  auch  sonst 
weniger  Fähigkeit,  Gelatine  zu  verflüssigen. 

In  Fleischbrühe  wächst  der  Mikroorganismus  ebenfalls  schnell  und 
bildet  dabei  eine  trübe  Flüssigkeit  mit  gelblichem  Bodensatz.  Nach  einigen 
Ti^nkann  die  Flüssigkeit  oben  ziemlich  klarwerden.  Auf  Agar-Agar  bildet 
der  Mikroorganismus  längs  dem  Einstiche  goldgelbe  breite  Linien,  gleich 
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einem  Oelfarbenstrioh.  Die  gelbe  Farbe  hat  sich  bei  einigen  Cültoren 
recht  rasch  verloren  und  die  Vegetation  nahm  dann  ein  graues  Aus- 
sehen an;  bei  einigen  Cültoren  erschien  sie  nicht  sofort 

Bei  fünf  erkrankten  Kindern  machte  ich  auf  reinen  Deokgläsohen 
direct  mit  dem  Blaseninhalt  Strichpraparate.  Nach  Färben  zeigten  alle 
diese  Präparate  dasselbe  Bild;  da  fanden  sich  Zellen,  von  denen  die 
meisten  Eüterzellen,  nebst  zahlreichen  kleinen  Häufchen  von  Mikrokokken. 
Diese  liegen  oft  dicht  an  den  Aussencontouren  der  Zellen.  Die  meisten 
Häufchen  zählen  5  bis  10  Kokken,  oftmals  noch  mehr.  In  der  Flüssig- 
keit kommen  vereinzelte  Kokken  nicht  häufig  vor. 

Ich  habe  diesen  Mikroorganismus  mit  Fuchsin  und  mit  Methylen- 
blau ge^bt.  Er  nimmt  sehr  leicht  Farbe  auf.  In  Garbolfnchsin  geßrbt, 
nimmt  er  ungeföhr  gleichzeitig  mit  den  Kernen  der  Eiterzellen  und  froher 
als  die  meisten  Theile  eines  Striohpräparates  blaue  Farbe  von  einer  Lösnng 
von  Methylenblau  auf.  Hierdurch  wird  einigermassen  eine  Doppelfarbimg 
zu  Staude  gebracht. 

Die  lebenden  Kokken  bilden  gewöhnlich  Diplokokken.  Dazwischen 
findet  man  sie  vereinzelt.  Die  Grösse  dieser  wechselt  etwa  von  0-5  bis 
Ifi.  In  getrocknetem  und  gefärbtem  Zustande  habe  ich  die  Kokken 
etwas  kleiner  gefunden. 

Olshausen  hatte,  wie  wir  oben  sahen,  ohne  Resultat  Blaseninhait 
an  Menschen  inoculirt,  Moldenhauer  machte  denselben  Versuch  ein 
paar  Mal  mit  Erfolg.  Diese  beiden  Mittheilungen  stehen  also  einander 
entgegen  und  man  kann  folglich  nicht  wissen,  wie  sich  die  Sache  verhalt 
Da  ich  Seinculturen  gewonnen  hatte,  stellte  es  sich  für  mich  als  eine 
Hauptsache  heraus,  Einimpfungen  an  Menschen  vorzunehmen.  Nor  da- 
durch konnte  es  endgültig  abgemacht  werden,  ob  die  bei  allen  von  mir 
untersuchten  Fällen  in  den  Femphigusblasen  getroffenen  Kokken  wirklich 
die  Ursache  der  E[rankheit  ausmachten.  Da  ich  nicht  an  Kindern  zu 
operiren  wagte  und  keine  Personen  sonst  mir  zu  Gebote  standen,  so  ocn- 
lirte  ich  an  mir  selbst  und  hatte  das  Glück,  positive  Resultate  zn  ge- 
winnen. 

Den  2.  Februar  goss  ich  Platten  vom  Inhalte  einer  Pemphigusblase. 
Von  der  Platte  n  nahm  ich  den  8.  eine  isolirte  Colonie  und  impfte  da- 
mit auf  Agar-Agar.  Den  16.  wurde  Fleischbrühe  mit  der  Agarcultor 
geimpft.  Den  22.  Februar  impfte  ich  mit  einer  Lancette  an  der  Rück- 
seite meines  linken  Unterarmes  etwas  von  der  Brühe  in  zwei  Stichen. 
Am  folgenden  Tage  sah  ich  um  die  Stiche  einen  breiten,  rothen  Hof. 
Die  Röthe  verschwand  nicht  durch  Drücken.  Den  24.  Abends  war  ein 
Theil  der  Epidermis  über  dem  rothen  Hof  durch  Flüssigkeit  gehoben. 
Den  25.  hatte  sich  um  den  einen  Stich  eine  centimetergrosse,  um  den 
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anderen  eine  etwas  kleinere  Blase  gebildet.  Die  Flüssigkeit  war  ziemlich 
spärlich  und  fast  klar,  die  bedeckende  Epidennisschicht  schloes  die  Flüssig- 
keit Tollstandig  ein,  war  aber  äusserst  dflnn.  Den  folgenden  Tag  wurde 
die  Flüssigkeit  etwas  mehr  trübe.  Strichpräparate  wurden  auf  Deck- 
gläschen gemacht,  worin  der  oben  von  mir  beschriebene  Coccus  in  zahl- 
reichen Häufchen  nebst  Zellen  angetroffen  wurde.  Den  27.  beide  Blasen 
trocken,  der  umgebende  rothe  Hof  bleicher.  Den  1.  März  beide  Blasen 
völlig  trocken,  Kruste  nur  in  kleinem  Umfange  bei  den  Stichen  gebildet. 
Die  Böihe  verschwunden. 

Mit  der  oben  besprochenen  Fleischbrühencultur  vom  16.  Februar 
wurden  sterilisirte  Seidenfaden  den  1.  März  benetzt  und  darnach  getrocknet. 
Den  6.  März  wurden  von  einem  dieser  Fädchen  zwei  Platten  gegossen, 
die  sich  ganz  wie  die  vom  Blaseninhalt  direct  gewonnenen  verhielten. 
Von  einer  isolirten  Colonie  der  Platte  U  wurde  den  17.  März  eine  Stich- 
cultur  gemacht.  Den  22.  März  impfte  ich  mit  der  zerflossenen  Gelatine 
dieser  Cultur  an  meinem  rechten  Unterarm  zwei  Stiche.  Den  folgenden 
Tag  hatte  sich  ein  rother  Hof  um  jeden  Stich  gebildet.  Den  24.  waren 
die  Höfe  schon  1  bis  2,  bezw.  Vs  ^  ii^  Diameter.  Den  25.  sah  ich  schon 
die  Epidermis  über  einen  Theil  des  grösseren  Hofes  von  einer  Flüssigkeit 
gehoben.  Den  26.  war  die  Epidermis  auf  mehreren  Stellen  durch  Flüssig- 
keit Ton  der  rothen  Unterlage  getrennt.  Ein  kleiner  milchtrüber  Tropfen 
wurde  ausgeholt  und  zum  Plattengiessen  benutzt.  Schon  den  folgenden 
Tag  war  die  Blase  getrocknet  und  die  Stelle  mit  einer  dünnen  Kruste 
bedeckt.  Den  29.  noch  um  die  Einstiche  roth  und  krustenbelegt.  In 
den  nächsten  Tagen  yerblichen  die  Höfe  allmählich.  Den  4.  April  war 
fiist  die  ganze  Kruste  abgestossen.  Den  31.  März  wurden  Ton  der  Ej-uste 
Platten  gegossen;  denselben  Tag  und  den  3.  April  zeigte  die  Kruste  sehr 
zahlreiche  Mikrokokken  im  geerbten  Strichpräparate.  Den  5.  April  fand 
ich  im  abgelösten  Schelfer  keine  Kokken  mehr. 

Sowohl  die  vom  Blaseninhalt  wie  die  von  der  Kruste  gegossenen 
Platten  zeigten  in  grosser  Anzahl  die  früher  beschriebenen  gelben,  gelatine- 
zerfliessenden  Colonieen.  Von  der  Platte  n  isolirte  ich  dieselben  Mikro- 
kokken, die  ich  im  Blaseninhalte  der  erkrankten  Kinder  gefunden  hatte. 

Die  an  meinen  Armen  durch  Impfung  hervorgebrachten  Blasen  er- 
wiesen sich  als  wirkliche  Pemphigusblasen.  Der  Process  zeigte  keine 
Neigung,  sich  in  die  Tiefe  der  Haut  zu  verbreiten,  sondern  hielt  sich 
ganz  oberflächlich  in  der  Epidermis.  Nach  Abstossung  der  getrockneten 
Krusten  konnten  keine  Substanzverluste  und  keine  Spur  von  Narbenbildung 
entdeckt  werden.  Nur  ein  leichtes  Abschelfen  der  Haut  machte  sich  in 
der  folgenden  Zeit  bemerkbar.  Keine  Schmerzen  begleiteten  bei  mir  diese 
Eruption,  nur  ein  kaum  fühlbares  Brennen  der  Haut  war  zu  bemerken. 
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Impfang  mit  durch  Kochen  sterilisirten  Colturen  rief  bei  mir  Bothe  der 
Haut,  aber  keine  Blasenbildung  und  keine  Bacterienentwickelung  henor. 

Die  Ergebnisse  dieser  meiner  bacteriologischen  Untersuchungen  über 
Pemphigus  neonatorum  sind  also  die  folgenden:  Während  einer  grossen 
Anstaltsepidemie  habe  ich  bei  neun  Kindern  in  den  Pemphigusblasen  die- 
selbe Bacterie  in  bedeutender  Menge  gefunden.  Sie  ist  ein  Mikroooccus, 
der  bei  Zimmerwärme  in  den  gewöhnlichen  Nährmedien  gut  gedeiht.  Die 
Beincultur  hat  an  meinen  Armen  bei  zwei  Impfangen  echte  PemphiguB- 
blasen  hervorgebracht,  in  denen  dieselbe  Bacterie  in  grösster  Menge 
wiedergefunden  wurde.  Die  Incubationszeit  sehr  kurz,  Bothe  erfolgt  einige 
Stunden  nach  der  Infection,  die  Blase  ist  wenigstens  nach  2  bis  3  Tagen 
völlig  entwickelt.  Ich  glaube  mich  berechtigt,  aus  diesem  Befände  za 
schliessen,  dass  der  betreffende  Mikrococcus  die  Pemphigusepidemie  ver- 
ursacht hat.    Ich  möchte  ihn  Mikrococcus  Pemphigi  neonatorum  nennen. 

Der  Mikrococcus  von  Demme,  der  möglicher  Weise  seinen  betreffen- 
den Fall  von  Pemphigus  acutus  hervorgerufen  hat,  ist  mit  meinem  Mikro- 
organismus nicht  identisch.  Er  wächst  nämlich  nicht  bei  Zimmertempe- 
ratur und  zeigt  auf  Agar-Agar  ein  anderes  Bild,  als  der  meinige  es  wenig- 
stens bei  Zimmertemperatur  thut.  Strelitz'  gelber  Mikrococcus  weist  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  meinigen  auf;  wenn  dieser  aber  bei  Zimmer- 
temperatur sich  dem  Demme 'sehen  auf  Agar-Agar  gleich  verhalt,  so  ist 
der  hier  isolirte  Mikrococcus  wahrscheinlich  eine  andere  Art.  Es  ist  anob 
unmöglich,  sicher  zu  ermitteln,  ob  der  betreffende  Krankheitsfall  ätiologisch 
mit  epidemischem  Pemphigus  neonatorum  zusammenhängt. 

Eine  wichtige  Sache  ist  hier  noch  zu  beleuchten.  Der  von  mir  in 
den  Pemphigusblasen  gefundene  Mikrococcus  hat  nämlich  eine  grosse 
Aehnlichkeit  mit  Staphylococcus  pyogenes  aureus.  Da  die  PemphigasßUe 
der  hiesigen  grossen  Epidemie  sehr  normal  verliefen  und  die  erkrankten 
Kinder  und  die  entbundenen  Frauen  sehr  selten,  und  gar  nicht  häufiger 
als  sonst  in  dieser  Anstalt  von  Eiterbildungen,  Furunkeln  u.  dgl.  zu  leiden 
hatten,  Parametriten  sehr  selten  und  Puerperalfieber  in  dem  betreffen- 
den Jahre  gar  nicht  vorgekommen  sind,  so  ist  man  berechtigt  anzunehmen^ 
dass  der  gleichzeitig  so  häufig  vorkommende  Pemphigusmikroorganismos^ 
aller  Aehnlichkeit  ungeachtet,  mit  S.  pyogenes  aureus  nicht  identisch  ist 
Meine  beiden  Impfungen  beweisen  auch  dieses  zur  Genüge.  Dabei  ent- 
wickelten sich  nämlich,  ganz  so  wie  bei  den  neugeborenen  Kindern,  ober- 
flächliche Blasen,  der  Krankheitsprocess  ging  nicht  in  die  Tiefe  und  heilte 
ohne  Narbenbildung. 

Obgleich  die  beiden  Mikroorganismen  so  sehr  verschiedenartige  paäio- 
logische  Processe  hervorrufen,  so  sind  sie  sich  doch,  wie  gess^,  sehr 
ähnlich.    Um  sie  zu  vergleichen,  habe  ich  gleichzeitig  den  S.  pyogenes 
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aureus  aus  einem  Carbunkel  rein  gezüchtet.  Wenn  ich  nun  die  beiden 
Mikroorganismen  unter  dem  Mikroskop  betrachte,  so  sehen  sie  gleich  aus, 
auch  die  Grössenverhältnisse  sind  ungefähr  dieselben.  Die  Gulturen  in 
Gelatine  und  Fleischbrühe  sind  sehr  ähnlich.  Auf  Agar-Agar  bilden  sie 
beide  denselben  charakteristischen  gelben  Oelfarbenstrich,  bei  Pemphigus 
jedoch  mit  etwas  bleicherem  Rande.  Da  sie  pathologisch  so  yerschieden 
wirken,  ist  es  ja  offenbar,  dass  sie  auch  bei  Cultur  bedeutende  Unter- 
schiede zeigen  müssen.  Die  höchst  verschiedene  Häufigkeit  der  von  ihnen 
Terorsachten  Krankheiten  weisen  auch  auf  wichtige  Unterschiede  hin. 
Diese  habe  ich  doch  bis  jetzt  nicht  anders  als  durch  Einimpfungen  fest- 
stellen können,  was  auch  den  klarsten  fieweis  der  Nichtidentität  abgiebt. 

Die  oben  beschriebenen  Epidemieen  aus  Deutschland  und  die  beiden 
hiesigen  Epidemieen  zeigten,  so  viel  ich  verstehe,  so  grosse  Uebereinstim- 
mung  in  klinischer  und  epidemiologischer  Beziehung,  dass  man  wohl  als 
sicher  annehmen  kann,  dass  sie  alle  durch  dieselbe  Art  von  Mikro- 
organismus verursacht  worden  sind.  Da  ich  die  Ursache  der  grösseren  der 
hiesigen  zwei  Epidemieen  dargelegt  habe,  so  halte  ich  den  Schluss  für  be- 
rechtigt, dass  edle  gleich  verlaufenden  Epidemieen  von  Pemphigus  neona- 
torum von  derselben  Bacterienart  stammen.  Dagegen  will  ich  die  Frage 
ganz  o£fen  lassen,  ob  mein  Mikroorganismus  auch  alle  nichtspecifische 
vereinzelte  Pemphigusfalle  bei  Neugeborenen  und  älteren  Personen  ver- 
ursacht. Man  ist  natürlich  nicht  berechtigt,  von  einem  ähnlichen  patho- 
logischen Processe  oder  von  dem  gemeinsamen  Krankheitsnamen  eine 
ätiol(^che  Zusanmiengehörigkeit  herleiten  zu  wollen. 

Können  nun  auch  die  gefundenen  Eigenschaften  der  Bacterie  die 
Eigenheiten  der  Epidemieen  erklären?  In  der  Hauptsache  glaube  ich,  dass 
das  der  Fall  ist.  Der  Mikrococcus  ist  von  grosser  Lebenszähigkeit.  Gelatine- 
Gultnren  halten  sich  wenigstens  3  Monate  reproductionsfahig;  eine  an  Seiden- 
faden getrocknete Fleischbrühencultur  zeigt  wenigstens  nach  anderthalbMo- 
naten  lebenskräftige  Individuen  in  sehr  grosser  Zahl.  Wir  erinnern  uns  aus 
dem  Verlauf  der  Epidemieen,  wie  zäh  die  Krankheit  verharrt,  wo  sie  sich 
einmal  eingenistet.  Sie  hielt  sich  in  der  Praxis  derselben  Hebamme  bei 
uns  und  in  Wiesbaden  Monate  lang.  Dieses  kann  durch  die  Lebens- 
zähigkeit des  gefundenen  Mikroorganismus  und  sein  reichliches  Vorkommen 
in  Krusten  u.  dgl.  an  der  Haut  der  erkrankten  Kinder  erklärt  werden. 
Wo  er  sich  in  einem  Badeschwamme,  einer  Badewanne,  Instrumenten, 
Kleidern  festgesetzt,  kann  er  von  dort  lange  Zeit  neue  Opfer  erreichen. 
Die  Uebereinstimmung  zwischen  dem  Auftreten  der  Krankheit  und  dem 
Befunde  dieser  Bacterienstudien  ist  auffallend. 

Diese  Studien  zeigen  unzweideutig,  dass  die  von  der  Haut  eines  er- 
krankten Kindes  kommende  Bacterie  nur  in  die  Epidermis  eines  dispo- 
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nirten  menschlichen  Individuums  zu  gelangen  braucht,  um  Pemphigus- 
blasen  hervorzurufen.  Eine  allgemeine  Infection  mit  BacterienvruchemngeD 
im  Blute  oder  in  anderen  inneren  Theilen  ist  wohl  auszuschliessen.  Die 
unbedeutenden  Erankheitssymptome,  die  für  das  Leben  des  zarten  Kindes 
unbedeutende  Gefahr  der  Ejankheit  sprechen  dagegen,  dass  das  organisirte 
Gift  tiefer  in  den  Körper  eindringt.  Deshalb  habe  ich  nur  eine  Blntonter- 
suchung  eines  erkrankten  Kindes  vorgenommen,  und  dabei  in  einem  gefirb- 
ten  Strichpräparate  vergebens  Mikroorganismen  gesucht.  Es  scheint  mir 
höchst  wahrscheinlich,  dass  das  neugeborene  Kind  nur  deshalb  der  Kiank- 
heit  öfter  als  der  Erwachsene  anheimföllt,  weil  seine  Haut  so  sehr  zart  ist. 
Uns  Erwachsene  schützt  die  dicke  Haut.  Mütter,  die  erkrankte  Kinder 
pflegen,  bekommen  wohl  manchmal  Pemphigusblasen,  doch  gewöhnlich 
nur  um  die  Brust,  wo  die  Kinder  das  Gift  direct  einimpfen. 

Pemphigus  neonatorum  muss  also  als  eine  oontagiöse  Krankheit  be- 
trachtet werden,  bei  der  die  mechanische,  mittelbare  oder  unmittelbare, 
Ueberführung  des  Krankheitsgiftes  von  einer  erkrankten  Person  zu  einer 
andereu  bei  herrschender  Epidemie  die  Weiterverbreitung  der  Krankheit 
bewirkt.  So  werden  sowohl  Anstaltsepidemieen  wie  Epidemieen  der  ver- 
einzelten Hebammen  ungezwungen  erklart. 

April  1891. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.] 
Experimentelle  Untersuchungen   über   das  Tetanusgift. 

Von 

Dr.  med.  8.  Kitasato 
MuToklow 


Die  bacteriologischen  Forschungen  über  paithogene  Mikroorganismen 
sind  nicht  bei  den  biologischen  und  morphologischen  Eigenschaften  stehen 
geblieben,  sondern  sie  sind  jetzt  soweit  vorgeschritten,  dass  man  die  Be- 
schaffenheit der  giftigen  Producte  einzelner  Ejankheitserreger  kennen  zu 
lernen  im  Begriffe  steht.  So  sind  bei  verschiedenen  pathogenen  Bacterien 
chemische  Untersuchungen  angestellt  worden,  als  deren  Resultate  ent- 
weder Ptomaine  oder  auch  Toxalbumine  zu  Tage  gekommen  sind. 

Aus  den  Gulturen  des  Tetanusbacillus  sind  bekanntlich  zuerst  von 
Brieger^  das  Tetanin,  Tetanotoxin  u.  s.  w.,  das  heisst  chemische  Gifte 
isolirt  worden.  Die  Brieger' sehen  Versache  haben  Weyl  und  ich*  mit 
Beincnlturen  der  Tetanusbacillen  nachgemacht  und  Tetanin  u.  s.  w.  be- 
obachtet. Da  aber  all' diese  Substanzen  bei  den  Yersuchsthieren 
nicht  die  typischen  Erscheinungen  des  Tatanus,  wie  die  Cul- 
tur  der  Tetanusbacillen  selbst,  hervorgerufen  haben,  so  war  es 
mir  damals  zweifelhaft,  ob  dies  sogen.  Tetanin  u.  s.  w.  wirklich 
als  das  eigentliche  Tetanusgift  angesehen  werden  könne.  Später 
hat  Brieger  selbst  mit  Fränkel*  genauere  Untersuchungen  darüber  an- 
gestellt und  gefunden,  dass  das  eigentliche  Tetanusgift  ein  Toxalbu- 
min  sei. 


'  Brieger,  Ptomaine.    DeuUehe  medicinitche  WoehansehHft,    1887.    S.80S. 

'  Eitasato  und  Weyl,  Zur  Kenntniss  der  Anafiroben.  Biese  Zeitschrift  1890. 
Bd.  vm.   S.4Ü4. 

'Brieger  und  Frankel,  üntersnchungen  über  Bacteriengifte.  Berliner  Jdin, 
Woekmuckr^    1890.    Nr.  11. 
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Es  könnte  scheinen,  als  ob  damit  die  Frage  nach  dem  Tetanusgift 
und  seinen  Eigenschaften  erledigt  wäre.  Allein  bei  näherer  Betrachtang 
drängen  sich  noch  vielerlei  andere  Fragen  anf ,  die  ihrer  Beantwortung 
harren  und  die  durch  die  Chemie  allein  nicht  gelöst  werden  können.  & 
muss  zu  diesem  Zweck  die  bacteriologische  mit  der  chemischen  Forschung 
Hand  in  Hand  gehen. 

Nach  meiner  Ansicht  muss  man,  wenn  das  chemische  Produot  irgend 
eines  pathogenen  Mikroorganismus  studirt  werden  soll,  erst  baoterio- 
logisch  möglichst  genau  untersuchen  und  die  Eigenschaften 
des  betreffenden  Giftes  klar  darlegen,  d.  h.  ob  das  keimfrei 
gemachte  Bacterienproduct  genau  dieselben  typischen  Krank- 
heitserscheinungen bei  den  Versuchsthieren  hervorbringt,  wie 
die  Gultur  selbst,  und  bis  zu  welcher  minimalen  Dosis  es  noch 
wirksam  ist,  ferner  wie  es  sich  verhält  gegenüber  physika- 
lischen und  chemischen  Einflüssen  u.  s.  w. ,  bevor  man  das 
Oift  chemisch  zu  isoliren  versucht;  denn  ohne  diese  bacterio- 
logischen  Vorversuche  wird  man  schwerlich  den  richtigen  Weg 
finden.  Leider  haben  alle  Autoren  auf  diesem  Gebiete  bisher  diese  wich- 
tigsten Grundsätze  vernachlässigt.  Deshalb  habe  ich  unter  Leitung  meines 
hochverehrten  Lehrers,  des  Hm.  G^heimrath  Prof.  Dr.  R.  Koch  in  seinem 
Listitute  über  die  Eigenschaften  des  Tetanusgiftes  Versuche  angestellt, 
deren  Resultate  ich  im  Nachstehenden  mittheile. 

Untersnchnngsmethoden. 

In  erster  Linie  muss  man  darauf  ausgehen,  die  Culturen  möglichst 
unverändert  auf  natürlichem  Wege  vollständig  keimfrei  zu  madien. 
Dazu  giebt  es  nur  ein  einziges  Mittel,  nämlich  das  Filtriren.  Es  ist 
aber  nicht  leicht,  reich  bacterienhaltige  Flüssigkeiten  vollständig  keim&ei 
zu  filtriren,  denn  die  von  allen  Seiten  empfohlenen  bisher  bekannten  Filter- 
apparate sind  zu  diesem  Zwecke  fast  alle  unbrauchbar.  Der  einzige  ko- 
verlässige  Apparat  ist  der,  welcher  zuerst  von  Pasteur  ang^eben  und 
von  Chamberland  modificirt  worden  ist,  das  sogen.  Ghamberland'sche 
Filterkerzohen  aus  Thonerde.  Und  auch  dieses  Thonerdekerzohen  ist 
nicht  immer  zuverlässig,  denn  es  kommen  oft  solche  Kerzen  vor,  welche 
grobe  Poren  haben,  durch  welche  die  Keime  hindurch  filtriren,  Mwi 
muss  deshalb  immer  das  Kerzchen  vorher  auf  seine  Brauchbarkeit  prüfen; 
dann  erst  construirt  man  das  Filter.  Die  von  Chamberland  angegebene 
bekannte  Construction  ist  zwar  zu  diesem  Zwecke  sehr  gut  anwendbar^ 
aber  zu  iheuer,  deshalb  habe  ich  es  noch  einfacher  einrichten  lassen,  wo- 
durch es  wesentlich  billiger  zu  stehen  kommt. 
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Oonstmotion  des  Filterapparates. 

Man  steckt  das  untere  Ende  des  unteren  Halses  b  der  Glaskugel  a 
(Fig.  1)  3  bis  4  ^  weit  in  einen  ziemlich  starken  dazu  passenden  Gummi- 
scUanchy  dessen  Länge  im  Ganzen  7  bis  8^  betragt;  nun  bringt  man  ein 
Torher  probirtes  Kerzohen  c  mit  der  Oeffhung  nach  oben  vom  unteren 
Ende  des  Gummischlauches  beinahe  bis  zum  unteren  Boden  der  Kugel  a. 
Man  bindet  dann  den  Gummischlauch  auf  dem  Glase  und  auf  der  Kerze 
mit  einem  Receptur-Bindfaden  fest  (bei  e  und  f),  und  zieht  einen  durch- 
bohrten Gummistopfen  darüber,  den  man  bis  zur  Mitte  des  Halses  der 
Kugel  hinau&chiebt.  Nun  bringt  man  das  Kerzchen 
in  eine  Saugflasche  d,  die  durch  den  Gummistopfen 
geschlossen  wird.    Damit  ist  der  Apparat  fertig.^ 

Um  ihn  zu  steriUsiren  fallt  man  in  das  Kügel- 
chen  a  etwas  Wasser;  die  obere  Oeffnung  h  und 
ebenso  die  untere  Mündung  des  Seitenröhrchens  i 
der  Saugflasche  werden  mit  Wattepfröpfchen  ver- 
sehen. Nun  bringt  man  den  ganzen  Apparat  in 
einen  kochenden  Dampftopf  und  lässt  ihn  P/s  Stun- 
den lang  darin  stehen.  Nachdem  der  Apparat  lange 
genug  erhitzt  worden  ist,  nimmt  man  ihn  aus  dem 
Dampftopfe  heraus  und  giesst  alles  Wasser  sowohl 
aus  dem  Kügelchen,  wie  auch  aus  der  Saugflasche 
aus  und  lässt  ihn  abkühlen. 

Man  bringt  dann  die  zu  filtrirende  Flüssigkeit 
in  das  Kügelchen  a  ein,  und  um  die  Luft  im  Innern 
des  Kerzchens  wegzutreiben,  steckt  man  einen  passenden,  vorher  steri^- 
sirten  langen  Platindraht  in's  Loch  desselben  bis  zum  Boden  hinein  und 
rührt  vorsichtig  um.  Darauf  verbindet  man  vermittelst  eines  Gummi- 
schlauches das  untere  Ende  des  Seitenrohres  t  der  Saugflasche  mit  einer 
Woulf sehen  Waschflasche,  welche  wiederum  mit  einer  Saug-  resp. 
Wasserpumpe  in  Verbindung  steht,  und  lässt  dann  so  langsam  saugen, 
dass  in  einer  Minute  8  bis  5  Tropfen  Flüssigkeit  durch  das  Filter  gehen. 


Bevor  man  eine  Bouilloncultur  filtrirt,  ist  es  nöthig,  dass  man  von 
der  Cultur  zur  Controle  eine  Stich-  oder  Strichcultur  je  nach  der  Art 
der  betreffenden  Bacterien  auf  frischem  Agar-Nährboden  macht  und  sie 
in  den  Brütschrank  stellt,   um  zu  sehen,   ob  die  Bouilloncultur  wirklich 


^  Der  so  fertig  constmirte  Filterapparat  und  ebenso  der  nachstehende  Mänse- 
halter  können  yon  der  Firma  F.  &  M.  Lautenschläger  (Berlin,  Ziegelstrasse  24) 
bezogen  werden. 
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eine  reine  ist;  ist  es  nicht  der  Fall,  so  darf  man  das  Filtrat  nicM  an- 
wenden. 

Das  Filtrat  muss  natürlich  keimfrei  sein.  Um  zu  wissen,  ob  es 
wirklich  keimfrei  ist,  muss  man  jedes  Mal  damit  eine  frische  Ciiltar  an- 
legen; man  mischt  zu  diesem  Zwecke  1  °^  Filtrat,  z.  B.  von  einer  Tetanos- 
cultur  entweder  mit  dem  vorher  verflüssigten,  schwach  alkalischen  Nähr- 
agar  und  lässt  es  erstarren,  oder  man  bringt  es  in  Bouillon,  welche  10 
bis  15®^  Normallauge  im  Liter  enthält  und  leitet  WasserstofT  durch. 
Die  so  behandelten  Röhrchen  lässt  man  dann  im  Brutschrank  stehen, 
und  wenn  nach  einigen  Tagen  darin  nichts  wächst,  während  eine  gleich- 
zeitig zur  Controle  in  gleichbeschaffenem  Nährboden  gezüchtete  Coltor 
zum  Wachsthum  kam,  so  kann  man  mit  Sicherheit  behaupten,  dass  das 
Filtrat  keimfrei  ist,  da  die  Tetanusbacillen  oder  Sporen,  wenn  sie  darin 
enthalten  sind,  spätestens  nach  2  bis  8  Tagen  auskeimen.  Beim  Tetanns 
kann  man  das  Filtrat  durch  den  Thierversuch  nicht  prüfen,  ob  es  keim- 
frei ist  oder  nicht,  denn  die  Tetanusbacillen  in  reinem  Zustande  ver- 
schwinden im  Thierkörper  sehr  rasch  spurlos,  so  dass  man  sie  später  bei 
der  Section  nicht  mehr  auffinden  kann,  wie  ich  schon  in  einer  froheren 
Mittheilung  berichtet  habe. 

Sicherheitswegen  habe  ich  die  einmal  filtrirte  Flüssigkeit  einer  Bouillon- 
cultur  der  Tetanusbacillen  immer  zum  zweiten  Male  filtrirt  und  das 
Filtrat  stets  im  dunklen  Baume  aufbewahrt. 


I.  Gapitel. 
^  Thierversnche  mit  keimfreiem  Filtrate. 

Spritzt  man  das  Fütrat  zu  0-1  bis  0-5 <^  subcutan  einer  Maus  ein. 
so  treten  nach  5  bis  8  Stunden  typische  Tetanuserscheinungen  auf,  zuerst 
locale  und  nachher  allgemeine  Erscheinungen,  gerade  wie  bei  Mäusen, 
welche  zur  Controle  mit  einer  bacillenhaltigen  Cultur  behandelt  worden 
sind  und  die  Mäuse  gehen  nach  8  bis  15  Stunden  zu  Grunde.  Bringt 
man  der  Maus  eine  geringere  Dosis  Filtrat  bei,  so  erkrankt  sie  später  an 
Tetanus.  Ebenso  werden  Meerschweinchen  und  Kaninchen  durch  das 
Filtrat  tetanisch,  doch  muss  man  bei  ihnen  wegen  des  grösseren  Körper- 
gewichtes selbstverständlich  eine  grössere  Dosis  nehmen. 

Alles  Nähere  wird  später  im  speciellen  Theile  ausführlich  mitgetheilt 
werden. 

Da  hierdurch  sicher  bewiesen  wird,  dass  das  keimfreie  Fil- 
trat  genau   dieselbe    tetanische  Wirkung    bei    den  Versuchs- 
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thieren  hervorbringt,  wie  die  Cultur  der  Tetanusbacillen  selbst, 
so  kann  man  jetzt  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass  es  sich 
hier  nicht  um  eine  Infection,  sondern  um  eine  Intoxication 
handelt.  Die  Tetanusbacillen  produciren  also  eine  specifisch 
toxisch  wirkende  Substanz. 

Will  man  weniger  als  O«!**«"  Filtrat  gebrauchen,   so  soll   man  es 
vorher  mit  destillirtem,  sterilisirtem  Wasser  verdünnen. 

Wenn  man  ermitteln  will,  welches  Quantum  Filtrat  nöthig  ist,  um 
ein  Thier  tetanisch  zu  machen  oder  durch  Tetanus  zu  tödten,  muss  man 
die  Einspritzung  so  vornehmen,  dass  nicht  ein  Tröpfchen  verloren  geht, 
denn  sonst  weiss  man  ja  nicht,  wie  viel  von  der  angewandten  Dosis  in 
Wirklichkeit  im  Thierkörper  zurückbleibt.  Gewöhnlich  spritzt  man  bei 
solchen  Versuchen  die  Flüssigkeit  in  einen  Mauskörper  subcutan  durch 
die  Schwanz  Wurzel  ein,  aber  dabei  fliesst  sie  theil  weise  wieder  durch  die 
StichöJGfhung  aus.  Um  dies  zu  vermeiden,  muss  man  anders  verfahren; 
man  lässt  den  Mauskörper  schräg  (Kopf  oben,  Schwanz  unten)  halten  und 
sticht  vermittelst  einer  feinen  Spritzencanüle 
von  der  Nackenhaut  aus  längs  des  Bückens  sub- 
cutan bis  zur  Schwanzwurzel  ein  und  injicirtdann 
eist  die  Flüssigkeit.  Bevor  man  die  Ganüle  wie- 
der herauszieht,  vertheilt  man  die  angesammelte 
Flüssigkeit  durch  sanftes  Beiben  mit  dem  Finger, 
dann  fliesst  kein  Tropfen  zurück  und  man  weiss 
genau,  welche  Menge  Flüssigkeit  das  Thierchen 
erhalten  hat. 

Um  bei  dieser  Operation  einen  Gehülfen 
entbehren  zu  können,  habe  ich  einen  besonderen 
Mäusehalter  construiren  lassen,  welcher  gestattet, 
sicher,  bequem  und  beliebig  zu  operiren. 

Der  Mäusehalter  (Fig.  2)  besteht  aus  einer 
Metallplatte  a  und  einem  Stativ  b;  die  erstere 
ist  vermittelst  eines  Kugelgelenks  mit  dem  letz- 
teren verbunden  und  lässt  sich  nach  allen  Bichtungen  hin  beliebig  stellen. 
Man  fasst  nun  die  Nackenhaut  der  Maus  mit  der  federnden  Klemme  c, 
und  den  Schwanz  derselben  klemmt  man  mit  der  breiten  Feder  d  fest 
und  lässt  die  Maus  entweder  auf  dem  Bauch  oder,  wie  die  Abbildung 
zeigt,  auf  dem  Bücken  liegen  und  stellt  die  Platte  a  entweder  schief  oder 
gerade,  wie  man  es  haben  will. 

Die  Maus  liegt  auf  der  Platte  ganz  still,  wie  todt,  und  man  kann 
in  alle):  Buhe  operiren.  Der  Apparat  hat  den  Yortheil,  dass  er  sich  im 
Dampfbopfe  desinfioiren  lässt,  ohne  geschädigt  zu  werden. 


Fig.  2. 
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I.   Versuche  an  Mftusen. 

Eine  21  Tage  alte  Bouilloncultur  von  TetanusbacUlen,  welche  unter 
Wasserstoff  gezüchtet  worden  war,  wurde  zweimal  filtrirt  und  von  dem 
Filtrate  wurde  je  1  •®°*  theils  in  Bouillon  unter  Wasserstoff,  theils  in  Agar 
in  hoher  Schicht  auf  Keimfreiheit  geprüft.  Selbst  nach  einer  Woche  war 
kein  Wachsthum  eingetreten.  Das  übrige  Filtrat  wurde  im  dunklen  Baum 
aufbewahrt 

Dieses  Filtrat  wurde  Mäusen  subcutan  eingespritzt: 

Versuch  1. 
Anzahl  d.  Mänge      Eörperge¥rioht 

I.      zwei     a)  =  16      »™,  b)  =  16-5»™»  bekamen  je  0«5«»  Fütrat 
n.         „        „   =  17        „      „   =  15.3  y,  „         ,»0-4   „        „ 

m.         „        ,,   =  15        ,)      j,   =13        ,,  „         „    0»3   „        „ 

IV.         „        „  =  15-6   „      „   =  14-3  „  „         „   0*2   „        „ 

'•  V  1)      ^    1^  79  11      '^    l*'  11  V  »      "'1      V  » 

Die  Mäuse  I  bekamen  5  bis  6  Stunden  nach  der  Injection  Starre  in 
den  Oberschenkeln  der  hinteren  Extremitäten,  grosse  Unruhe  und  Atemnoth, 
und  sie  yerloren  die  Lust  zum  Fressen;  nach  einiger  Zeit  wurden  die  ganzen 
Hinterextremitäten  ausgestreckt  und  die  tetanischen  Erscheinungen  traten  im 
ganzen  Körper  ein,  sie  starben  1  ^/^  Stunden  nach  dem  Auftreten  der  ersten 
Symptome. 

Die  Mäuse  11  verhielten  sich  genau  wie  die  unter  Nr.  I. 

Bei  den  Mäusen  III  traten  die  Erscheinungen  7  Stunden  nach  der  In- 
jection ein,  der  Körper  wurde  nach  links  concav  gekrümmt,  weil  hier  die 
Einspritzung  an  der  linken  Seite  gemacht  worden  war.  3  Stunden  nach 
dem  Eintreten  der  Symptome  konnten  sie  sich  nicht  mehr  umdrehen  und 
gingen   10  bis  12  Stunden  nach  der  Injection  zu  Grunde. 

Die  Mäuse  IV  erkrankten  7^2  Stunden  nach  der  Einspritzung  tetanisch 
und  starben  5  bis^  8  Stunden  nach  dem  Auftreten  der  ersten  Symptome. 

Bei  den  Mäusen  V  kamen  die  tetanischen  Erscheinungen  8  Stunden 
nach  der  Injection  und  nach  15  Stunden  waren  sie  todt. 

Das  subcutane  Bindegewebe  und  die  Musculatur  der  Mäuse  I  und  11 
wurde  von  den  Stellen,  wo  die  eingespritzte  Flüssigkeit  sich  am  meisten 
sammelte,  herausgenonunen.  Damit  wurden  drei  Mäuse  subcutan  geimpft, 
um  zu  sehen,  ob  hier  eine  Infection  stattfindet.  Alle  drei  Mäuse  bekamen 
selbst  nach  einer  Woche  keine  Spur  von  Erscheinungen;  sie  wurden  drei 
Wochen  lang  beobachtet  und  blieben  während  der  gamsen  Zeit  gesund. 

Allgemeine  Bemerkungen.  Die  tetanischen  Symptome  tret«B 
zuerst  local  auf,  d.  h.  an  der  Stelle,  wo  das  Gift  zuerst  eingewirkt  hat, 
und  Yerbreiten  sich  dann  allmählich  über  den  ganzen  Körper;  alsdann 
folgen  die  Ejampfanfölle.  So  z.  B.  wenn  man  bei  einer  Maus  das  Filtrat 
yermittelst  einer  Spritze  durch  die  Nackenhaut  längs  des  Bückens  sub- 
cutan gerade  bis  zur  Schwanzwurzelstelle  injicirt,  tritt  zuerst  eine  bogen- 
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formige  Rückgratkrümmang  nach  der  Seite  ein.  Der  Maaskörper  wird 
dann  entweder  nach  rechts  oder  links  concav,  je  nachdem  die  Spritzen- 
canüle  seitwärts  nach  rechts  oder  links  eingeführt  war;  wenn  die  Canüle 
aber  nach  rechts  bis  zum  rechten  Oberschenkel  eingestochen  wird,  so  wird 
als  erstes  Tetannssymptom  eine  Lähmung  des  rechten  Oberschenkels  be- 
merkt; wenn  nach  links,  so  wird  das  linke  Bein  zuerst  afficirt. 

Wenn  die  Allgemeinerscheinungen  eingetreten  sind,  so  wird  das  Thier 
unruhig,  man  bemerkt  fortwährendes  Zittern  des  Körpers,  unsichere  Körper- 
haltung, die  Ohren  werden  rückwärts  gezogen,  schwere  Athemnoth  tritt 
ein^  Lust  zum  Fressen  fehlt  und  es  erfolgt  unwillkürliche  Urinabsonderung, 
von  Zeit  zu  Zeit 'Krampfan fälle  u.  s.  w.  und  das  Thier  geht  schliess- 
lich zu  Grunde. 

Wenn  man  sich  überzeugen  will,  ob  die  Krankheit  schon  begonnen 
hat  oder  nicht,  so  fasst  man  die  Maus  an  der  Schwanzspitze  und  hebt  sie 
hoch.  Ist  sie  krank,  so  hält  sie  die  Beine  unsymmetrisch,  das  gesunde 
Bein  streckt  sie  gerade  aus,  das  kranke  hält  sie  gekrümmt. 

Das  Körpergewicht  der  Mäuse. schwankt  gewöhnlich  zwischen  13  und 
ngrm  ^md  beträgt  durchschnittlich  15^™;  da  es  keinen  merklichen  Ein- 
fluss  auf  die  Versuche  hatte,  so  habe  ich  es  nicht  bei  jeder  einzelnen 
Maus  angegeben. 

Versuch  2. 

Dasselbe  Filtrat,  wie  beim  Versuch  1^  wurde  direet  nach  dem  Filtriren 
mit  destillirtem,  sterilisirtem  Wasser  zehnfach  verdünnt,  und  zu  folgenden 
Versuchen  benutzt. 

L  Zwei  Mäuse  bekamen  je  0-5 *^^,  also  O-Oö*^"  Filtrat 

n.  „          „             „          „  0*4  „  „     0.04  „         „ 

in.  „          „             „          „  0«3  „  „     0-03  „         „ 

IV.  V          ,9             „         »  0*2  „  „     0«02  „         „ 

^'        »  n  yi  77    "'^    91         71      U»U1    „  „ 

Die  Mäuse  von  I  bis  m  wurden  8  bis  10  Stunden  nach  der  Ein- 
spritzung tetanisch  und  gingen  nach  15  bis  20  Stunden  sämmtlich  zu  Grunde. 

Bei  den  Mausen  IV  und  V  traten  die  tetanischen  Erscheinungen  erst 
nach  10  bis  12  Stunden  ein,  und  wurden  allmählich  stärker.  Die  Mäuse 
IV  starben  nach  30  bis  32  Stunden,  während  die  von  V  erst  nach  34  bis 
36  Stunden  yerendeten. 

Die  Infectionsversuche  mit  subcutanem  Bindegewebe  und  Musculatur 
TOD  den  yerstorbenen  Mäusen  blieben  an  2  neuen  Mäusen  erfolglos. 


Die  übrigen  28  Versuche  wurden  genau  ebenso  wie  die  Nr.  1  und  2 
angestellt.  Um  zu  häufige  Wiederholungen  zu  vermeiden,  habe  ich  sie 
yerlrörzt  auf  folgender  Tabelle  zusammengefasst. 

ZeltKhr.  t  Hjgieiie.   X.  IS 
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n.  Versuche  an  Meeraohweinohen. 

Versuch  1. 

Dasselbe  Filtrat,  welches  bei  Mäusen  zu  den  Versuchen  1  bis  5  an- 
gewendet worden  war,  wurde  hundertfach  verdünnt  und  zu  Versuchen  an 
Meerschweinchen  benutzt. 

L  Ein  Meerschw.  (Körpergew.  465»™»)  bekam  l-ö««»,  also  0-015««  Piltrat 

II.  „  „  „  580   „         „      2*0  „      „     0.02     „        „ 
m.    „           „                   „  825   „         „      1.0  „      „O.Ol     „ 

Beim  Meerschweinchen  I  traten  48  Stunden  nach  der  Injection  typische 
Tetanussymptome  ein  und  nach  56  Stunden  ging  es  zu  Grunde. 

Nr.  n  bekam  schon  nach  20  Stunden  tetanische  Erscheinungen  und 
starb  nach  33  Stunden. 

Nr.  ni  wurde  erst  nach  55  Stunden  tetanisch  und  yerendete  nach 
3^/2  Tagen. 

Das  Filtrat  wirkte  bei  Mäusen  in  der  Dosis  von  0.0004**"* 
todtlich.  Da  eine  Maus  durchschnittlich  15»™  wiegt,  so  ent- 
sprechen dem  z.  B.  bei  dem  Meerschweinchen  III  0«02**";  hier 
genügte  aber  die  Hälfte  der  angegebenen  Dosis,  um  das  Thier 
zu  tödten. 

Versuch  2. 

Mit  demselben  Filtrate  wie  bei  den  Mäusen  zu  Versuch  6  wurden 
folgende  Meerschweinchen  injicirt. 

I.  Ein  Meerschweinchen  (Körpergew.  562»™)  bekam  O.Ol   **"  Filtrat 
U.     „  „  „  460  „  „       0.005  „ 

III.  „  „  „  380  „  „       0.004  „        „ 

Die  sammtlichen  Thiere  wurden  nach  32  bis  35  Stunden  tetanisch,  und 
das  HL  starb  nach  2^/,  Tagen,  während  I  und  II  erst  am  3.  resp.  3^/,.  Tage 
zu  Grunde  gingen. 

Die  tödtliche  Dosis  dieses  Filtrats  war  bei  Mäusen  0*0004**™. 
Hier,  bei  den  Meerschweinchen,  genügte  schon  die  halbe  Dosis, 
um  sie  zu  tödten. 

Versuch-  3. 

Dasselbe  Filtrat,  wie  bei  den  Mäusen  zu  Versuchen  8  bis  9,  wurde  auf 
Meerschweinchen  angewandt. 

I.  Ein  Meerschweinchen  (Körpergew.  500»™)  bekam  0-003*«»  Kitrat 
n.      „  „  „  565  „  „       0.002  „        „ 

in.      „  „  „  410  „  „       0-001  „ 

Die  beiden  Meerschweinchen  I  und  II  wurden  am  4.  Tage  tetanisch 
und  verschieden  am  6.  Tage. 

Bei  dem  Thiere  Ul  ist  während  der  14tägigen  Beobachtungsdauer  nichts 
Krankhaftes  bemerkt  worden. 

Von  diesem  Filtrat  genügten  0'0002**"  eine  Maus  zu  tödten. 
Bei  den  Meerschweinchen  war  die  Dosis  wiederum  verhältniss- 
mässig  kleiner,  denn  mit  dem  vierten  Theile  konnte  man  schon 

18* 
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ein  Meerschweinchen  tödten.  Wenn  nämlich  eine  16*^™  schwere 
Maus  0*0002*'°^  nöthig  hat,  so  müsste  man  für  ein  665»™  schwe- 
res Meerschweinchen  eigentlich  ca.  O-OOß^*®"*  brauchen;  es  haben 
aber  hier  0-002*^"  genügt,  um  bei  den  Meerschweinchen  tödt- 
liehen  Tetanus  hervorzurufen. 

Versuch  4. 

Dasselbe  Filtrat,  wie  das  vorige,  wurde  zu  folgenden  Versuchen  an 
Meerschweinchen  benutzt: 

I.   Ein  Meerschweinchen  (Körpergewicht  240  ^^  bekam  0  •  001  **"  Filtrat 

n.      „                 „  „  220  „          „  0.0005  „       , 

m.      „                 „  „  237  „          „  0.0005  „       „ 

IV.      „                 „  „  230  „          „  0.0004  „       „ 

V.      „                 „  „  230  „          „  0.0003  „       „ 

Das  L  Thier  erkrankte  am  3.  Tage  an  Tetanus  und  ging  am  5.  Tage 
zu  Grunde. 

Die  übrigen  4  waren  nach  zwei  Wochen  noch  vollständig  gesund. 

Versuch  5. 

Es  wurden  die  Meerschweinchen,  welche  die  Versuche  3  und  4  einmal 
überstanden  hatten,  mit  dem  Filtrate  wie  zu  Versuch  16  bei  Mäusen  be- 
handelt. 

I.   Das  Meerschweinchen  (III  beim  Versuch  3)  bekam  0.002"°  Filtrat 
n.      „  „  (II       „  „        4)        „       0.002  „       „ 

in.    „  „  (in    „       „      4)     „     0.002  „     . 

IV.      „  „  (IV      „  „        4)       „       0.002  „       „ 

V.      „  „  (V        „  „        4)       „       0.002  „       „ 

Die  sämmtlichen  Thiere  litten  am  2.  resp.  3.  Tage  an  Tetanus  und 
gingen  am  4.  resp.  5.  Tage  ausnahmslos  zu  Grunde. 

m.   Versuohe  an  Kaninohen. 

Versuch  1. 

Zwei  Kaninchen  wurden  mit  demselben  Filtrate,  welches  bei  den  Meer- 
schweinchen zu  Versuch  1  gedient  hatte  und  hundertfach  verdünnt  war, 
behandelt. 

I.   Ein  Kaninchen  (Körpergew.  1370  »™)  bekam  2*°,  also  0.02«"  Filtrat 
n.     „  „  „  1340    „  „      2  „       „0.02  „       „ 

Die  beiden  Thiere  sind  während  der  folgenden  zwei  Wochen  vollständig 
gesund  geblieben. 

Versuch  2. 

Zwei  Kaninchen  erhielten  Einspritzungen  von  dem  Filtrate,  welches  bei 
Meerschweinchen  zu  Versuch  2  gedient  hatte. 

I.   Ein  Kaninchen  (Körpergew.  896^  bekam  0.02^®°»  Filtrat 
IL     „  „  „  906  „  „       0.02  „ 

Bei  beiden  traten  die  tetanischen  AfFectionen  nach  2^/2  resp.  3  Tagen 
auf,  und  sie  starben  am  8.  resp.  10.  Tage  daran. 
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Die  tödtliche  Dosis  bei  Kaninchen  stimmte  also  hier  fast 
genau  mit  derjenigen  bei  Mäusen  überein. 

Versuch  3. 

Es  wurden  zwei  Kaninehen  mit  dem  Filtrate,  wie  bei  den  Meerschwein- 
chen in  Versuch  3  behandelt. 

I.   Ein  Kaninchen  (Körpergew.  1550^  bekam  0-03««**  Filtrat 
n.     „  „  „  1490  „  „       0.04  „ 

Das  I.  Kaninchen  wurde  am  S^/j.  Tage  leicht  tetanisch;  die  Symptome 
dauerten  aber  nicht  lange,  nach  einer  Woche  hatte  es  sich  vollständig  erholt. 
Dagegen    traten  bei  dem  U.  Thiere   schon   nach  2^/,  Tagen   ziemlich 
starke  tetanische  Affectionen  ein,  welche  allmählich  schlimmer  wurden,  und 
das  Kaninchen  ging  am  8.  Tage  zu  Grunde. 

Das  Filtrat  wirkte  bei  einer  Maus  in  der  Dosis  von  0.0002®®" 
und  bei  einem  Meerschweinchen,  welches  565^™  ^og,  in  der  Dosis 
von  0.002^®"^  schon  tödtlich.  Ein  Kaninchen  dagegen  brauchte 
im  Verhältniss  zweimal  so  viel  wie  die  Maus  und  beinahe  sieben- 
mal soviel  wie  das  Meerschweinchen,  denn  um  ein  1490  ^^^  schwe- 
res Kaninchen  zu  tödten,  waren  0'04®®°  Filtrat  nöthig. 

Versuch  4. 

Die  beiden  Kaninchen  aus  dem  Versuche  1  und  das  I.  Kaninchen  aus 
dem  Versuche  3  wurden  wiederum  mit  demselben  Filtrate,  wie  das  vorige 
behandelt  und  zwar  bekam  jedes  Kaninchen  0*04®®™  Filtrat. 

Die  sämmtlichen  Thiere  wurden  am  2^/,.  resp.  3.  Tage  tetanisch,  sie 
wurden  allmählich  schlechter  und  verendeten  am  8.  resp.  10.  Tage. 

Unter  den  drei  Thierspecies,  Maus,  Meerschweinchen  und  Kaninchen, 
sind  die  Meerschweinchen  am  empfanglichsten  für  das  Tetanosgift,  dann 
folgen  die  Mäuse  und  endlich  die  Kaninchen. 

Die  tetanischen  Erscheinungen  traten  bei  den  sämmtlichen  Versuchs- 
thieren,  welche  mit  dem  Filtrate  behandelt  worden  waren,  spätestens  am 
8.  Tage  ein.  Blieben  die  Thiere  bis  zum  4.  Tage  gesund,  so  erkrankten 
sie  überhaupt  nicht  mehr  an  Tetanus. 

Die  Uebertragungen  von  Organen  (Unterhautbindegewebe,  Musculatnr) 
der  an  Tetanus  gestorbenen  Thiere  auf  neue  Mäuse  blieben  ohne  Ausnahme 
erfolglos,  wie  es  oben  bei  den  Versuchen  an  Mäusen  öfter  erwähnt  wurde. 

Wenn  ich  aber  das  Blut  oder  Transudat  aus  der  Brusthöhle  der 
dnrch  Tetanus  getödteten  Thiere  entnahm  und  es  Mäusen  einspritzte,  so 
wurden  die  Thiere  ausnahmslos  tetanisch.  Das  beweist  also,  dass  das 
Tetanusgift  im  Thierkörper  in  die  Blutbahn  eindringt  und 
hier  die  toxische  Wirkung  hervorruft. 

Legte  man  von  diesem  Blute  resp.  Transudate  eine  frische  Cultur 
an,  so  trat  niemals  Wachsthum  ein.  Damit  ist  also  zweifelsohne 
nachgewiesen  worden,  dass  es  sich  hier  um  keine  Bacillen- 
wirkung,  sondern  um  eine  toxische  Wirkung  handelt. 
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Ueberblickt  man  noch  einmal  die  Resultate  der  Versuche,  insbesondere 
bei  Mäusen,  so  ei^ebt  sich,  dass  die  Wirksamkeit  der  Filtrate  nicht 
gleichmässig  ist,  wie  vorstehende  Tabelle  lehrt. 

Um  den  Grund  dieser  Ungleichmässigkeit  der  Wirkung  klar  zu 
stellen,  habe  ich  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  experimentirt  und 
endlich  festgestellt,  dass  die  Ursache  derselben  in  zweierlei  Bedingungen 
liegt,  und  zwar  muss  erstens  die  Nährbouillon  weder  sauer  noch 
zu  stark  alkalisch,  sondern  entweder  neutral  oder  ganz  schwach 
alkalisch  sein  und  zweitens  muss  sie  immer  frisch  bereitet 
werden.  ^ 

I.  Um  die  Alkalinität  der  Nährbouillon  genau  zu  bestimmen,  ist  es 
nothwendig,  dass  man  titrimetrisch  verföhrt,  und  dabei  als  Indicator  eine 
heisse  wässerige  Lösung  von  Rosolsäure  benutzt,  die  jedes  Mal  frisch 
zubereitet  wird,  wie  es  von  Behring^  empfohlen  worden  ist.  Nach 
mehrmals  wiederholten  Versuchen  hat  sich  ergeben,  dass  die  Tetanus- 
baoillen  in  einer  Bouilloncultur ,  welche  10  bis  15""  Normallauge  im 
Liter  enthält,  am  schnellsten  und  besten  wachsen  und  dass  das  Filtrat 
derselben  am  wirksamsten  ist.    So  z.  B.: 

Die  Tetanusbacillen  sind  in  ein  und  derselben  Bouillon  gewachsen, 
welche 

L  10**"  Normallauge  in  1  Liter  enthielt,   nach  18  Stunden  kräftig, 
m.  20  „  „  „         „  „  „     20        „        massig, 

IV,   ZO   ,,  ,,  „  ,.  „  „       ä4  ,,  „ 

V'  80  ,.  „  „  ,,  „  „     36        ,,  „ 

VI.  öO   jy  ,,  ,,  ,,  „  „       4o  ,,  ,, 

Vn.  40  „  ,,  „  „  „  „       3  Tagen  spärlich. 

Das  Filtrat  einer  Stiegen  Cultur  von: 

I.  tödtete  eine  Maus  mit  0-000005  bis  0-000008  •«"  durch  Tetanus, 
n.      „  ,.        „      „     0.000005  bis  0-000008  „       „ 

m.    „       „      „     „   0-00001  „     „ 

IV.  „  ,,  „  „  0-00001  bis  0-00003  „  „ 

V.  „  „  „  „  0.00006  „  „ 

VL  „  „  „  „  0-0001  bis  0-0003  „  „ 

vn.  „  „  „  „  0-0003  bis  0-0004  „  „ 

U.  Die  Bouillon  muss  immer  frisch  bereitet  werden,  denn  in  einer 
alten  Bouillon  ist  das  Wachsthum  der  Tetanusbacillen  sehr  langsam  und 

*  Behring»  Beitrage  zur  Aetiologie  des  Milzbrandes.  Diese  Zeitschrift.  1889. 
Bd.  VI. 
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schlecht.  So  wachsen  die  Tetanusbacillen  in  einer  Bouillon,  welche  frisch 
bereitet  und  10  bis  15««"  Normallauge  in  1  Liter  enthält,  innerhalb  18 
bis  20  Stunden  sehr  krafüg;  wenn  man  aber  ein  und  dieselbe  Bouillon 
längere  Zeit,  z.  B.  eine  Woche  lang  stehen  lässt  und  erst  dann  die  Ba- 
cillen impft,  so  fangen  sie  darin  erst  nach  2  Tagen  an  zu  wachsen^  und 
das  Filtrat  dieser  so  spät  und  spärlich  gewachsenen  Cultur  wirkt  viel 
schwächer  als  das  der  frischen  Bouillon.  Durch  das  lange  Aufbewahren 
der  Bouillon  wird  erstens  die  Alkalität  derselben  etwas  Termehrt  (unge- 
fähr um  5*^  Normallauge  in  1  Liter)  und  zweitens  muss  in  derselben 
irgend  eine  noch  wichtigere  Jeränderung,  welche  mir  allerdings  vorläufig 
noch  unerklärlich  bleibt,  vorgehen,  denn  die  Vermehrung  der  Alkalescenz 
allein  kann  keinen  so  grossen  Einfiuss  haben,  dass  dadurch  eine  so  auf- 
fallende Wächsthumstorung  hervorgerufen  wird. 

Bei  dem  Agar-  resp.  Gelatine-Nährboden  ist  es  genau  ebenso  wie  bei 
der  NährbouiUon. 


Gewöhnlich  genügten  0-00001  «^  Filtrat,  um  eine  Maus  durch  Te- 
tanus zu  tödten.  Um  zu  erfahren,  wie  viel  Gramm  feste  Bestandtheile 
100^^  Filtrat  besitzen,  wurden  folgende  Versuche  angestellt. 

Es  wurden  10«*°*  Filtrat  in  ein  Uhrglas  gethan  und  ausgetrocknet 
Es  wogen: 

Schale  allein •.     .    .  16-876  p«», 

Schale  mit  Inhalt  (10<»»  Filtrat) 26-763    „ 

Nach  dem  Trocknen  bis  zur  Gewichtsconstanz  17-1035  „ 
10««°  Filtrat  .  .  .  .  =26.763  —16-876  =  9-887  „ 
Trockensubstanz     .     .     =  17-1035— 16-876  =  0-2275  „ 

Folglich: 

9-887:0-2275  =100:x 

x  =  2-3 

100«»»  Filtrat  enthalten  also  .    .     .    .    2-3^™  feste  Substanz, 
0-00001  „       „  „  „      0-00000023»™  oder  0- 00023 »<?. 

Man  würde  also  0-00028°»  brauchen,  um  eine  Maus  durch  Tetanus 
zu  todten,  und  da  eine  Maus  durchschnittlich  15»™  Körpergewicht  hat, 
so  würde  für  ein  Kilo  lebendes  Thier  0-0153°»  die  tödtliche  Dosis  sein. 
Diese  Berechnung  ist  aber  natürlich  nur  eine  theoretische  Anschauui^ 
und  in  Wirklichkeit  muss  die  tödtliche  Dosis  des  Giftes  sowohl  für  die 
Maus  wie  auch  für  grössere  Thiere  noch  viel  kleiner  sein,  denn  in  der 
oben  angegebenen  festen  Substanz  sind  Asche  und  andere  Stoffe,  welche 
mit  dem  eigentlichen  Tetanusgift  gar  nichts  zu  thun  hatten,  zusammen- 
gerechnet worden. 
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IL  Capitel. 
Physikalische  Einflösse  auf  das  Filtrat. 

A.    Bio  Widerstandsffthigkeit  des  mtrates  gegen  Hitae. 

Um  zu  erfahren,  wie  weit  das  Filtrat  einer  Bouilloncultur  der  Te- 
tannsbacillen  gegen  Hitze  widerstandsfähig  ist,  wurden  nachstehende  Ver- 
suche angestellt. 

1.  Dasselbe  Filtrat,  wie  bei  den  Versuchen  1  bis  6  an  Mäusen,  wurde 
zu  je  3^°*  in  Reagensgläser  gefüllt  und  folgendermassen  behandelt. 

1.  Es  wurde  3  Minuten  im  strömenden  Dampfapparate  gehalten. 

Die  übrigen  Gläser  wurden  in  ein  Wasserbad,  welches  vorher  auf  eine 
bestimmte  Temperatur  erwärmt  war,  gebracht,  und  zwar  wie  folgt: 

n.     6  Minuten  lang  in  90^  C. 

in.     6         „  „      „    80 '^   „ 

.     IV.  10         „  „      „    80«   „ 

V.  10         „  „      „    70«   „ 

VI.  10         „  „      „    GO«   „ 

vn.  10        „  „     „   65«  „ 

vni.  10      „        „    „  60«  „ 

IX.  10         „  „      „    45«   „ 

X.  10         „  „      „    40«   „ 

Es  wurden  mit  so  behandeltem  Filtrate  je  zwei  Mäuse  mit  je  1  ^^  sub- 
cutan injicirt. 

Die  beiden  Mäuse,  welche  mit  I  behandelt  worden  waren,  bekamen 
keinen  Tetanus  und  waren  selbst  nach  zwei  Wochen  vollständig  munter. 

Ebenso  wurden  die  sämmtlichen  8  Mäuse  von  11  bis  V  nicht  tetanisch 
und  waren  während  der  zweiwöchentlichen  Beobachtungsdauer  gesund. 

Dagegen  erkrankten  die  Mäuse  VI  30  bis  35  Stunden  nach  der  Ein- 
spritzung an  Tetanus  und  verendeten  nach  56  Stunden. 

Die  Mäuse  Vn  und  VIII  wurden  nach  10  Stunden  krank  und  starben 
nach  20  Stunden. 

Bei  den  Mäusen  IX  und  X  traten  schon  nach  5  bis  7  Stunden  teta- 
nische  Erscheinungen  ein,  und  sie  gingen  nach  15  Stunden  sämmtlich  zu 
Grunde. 

2.  Dasselbe  Filtrat  wurde  von  Neuem  zu  je  3*^  in  Reagensgläser  ge- 
füllt und  folgenden  Hitzegraden  ausgesetzt. 

I.  10  Minuten  lang  auf  60«  C. 

IL  15         „  „       „    60«   „ 

m.  20         „  „       „    60«   „ 

IV.  25         „  „       „    60«   „ 

V.  30         „  „       „    60«   „ 

Mit  diesen  Materialien  wurden  wiederum  je  zwei  Mäuse  mit  je  1  ®*™ 
!)ubcutan  injicirt. 

Die  Mause  I  bekamen  nach  35  bis  40  Stunden  typischen  Tetanus  und 
gingen  am  4.  resp.  5.  Tage  zu  Grunde. 
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Bei  den  Thieren  11  traten  die  tetanischen  Erscheinungen  erst  nach  2^/, 
resp.  3  Tagen  ein,  und  beide  starben  am  7.  resp.  8.  Tage. 

Die  sämmtlichen  6  Mäuse  von  m  bis  Y  waren  nach  zwei  Wochen 
noch  gesund. 

Bei  den  oben  angeführten  Versuchen  wurde  das  Filtrat  schon  durch 
20  Minuten  langes  Erhitzen  auf  60^  oder  10  Minuten  langes  auf  70^  C. 
total  zerstört,  während  es  15  Minuten  lang  auf  60^  noch  seine  Wirksamkeit 
behielt;  obgleich  sie  hier  schon  viel  schwächer  war. 

3.  Das  Filtrat,  welches  beim  Versuche  20  auf  Mause  angewandt  war, 
wurde  je  zu  3®*^  in  Reagensgläser  gebracht  und  damit  wurden  folgende 
Hitzeversuche  angestellt. 

I.    25  Minuten  lang  auf  55®  C. 

n.   30         „  „       „    55«   „ 

m.    20         „  „       „    60®    „ 

IV.    10         „  „       „    65J   „ 

V.      5         „  „       „    65      „ 

Mit  diesen  Flüssigkeiten  wurden  je  zwei  Mäuse  mit  je  1  **°  subcotan 
eingespritzt. 

Die  Mäuse  I  bekamen  nach  10  Stunden  schon  deutliche  tetanische  Er- 
scheinungen und  gingen  nach  20  bis  24  Stunden  zu  Grunde. 

Die  Mäuse  11  erkrankten  auch  nach  15  Stunden  an  Tetanus  und  starben 
nach  30  bis  35  Stunden. 

Die  übrigen  Mäuse  von  III  bis  V  zeigten  selbst  nach  zwei  Wochen 
nicht  die  geringste  Störung  und  blieben  sämmtlich  am  Leben. 

4.  Dasselbe  Filtrat  wie  das  vorige  wurde  auf  folgende  Temperaturen 
gebracht: 

I.   35  Minuten  lang  auf  55®  C. 

rro 

ff       »     ^^      »J 

RRO 

ff        «     ^^      ff 

»>        ?>     ö^      » 

Diese  Substanzen  wurden  je  zwei  Mäusen  zu  je  1  ^"*  subcutan  injicirt. 

Die  sämmtlichen  Mäuse  von  I  bis  VI  waren  nach  20  bis  30  Stunden 
tetanisch,  und  die  von  I  bis  IV  starben  alle  nach  2  resp.  2V2  Tagen, 
während  die  von  V  und  VI  erst  am  4.  Tage  verendeten. 

5.  Dasselbe  Filtrat  wie  beim  Versuche  21  an  den  Mäusen  wurde  zu  je 
3oem  in  Reagensgläser  gefüllt  und  folgendermassen  behandelt: 

I.  60  Minuten  lang  auf  55®  C.  erhitzt 

n.  65         „  „       „    55  J   „       „ 

III.  70         f,  „       „    ob     „       if 

IV.  75         „  „       „    55®   „       „ 

Je  1  ^^^  von  diesen  Substanzen  wurde  je  zwei  Mäusen  subcutan  ein- 
gespritzt. 


I. 

35  Hinu 

n. 

40 

m. 

45         , 

IV. 

50         „ 

V. 

55 

VI. 

60         „ 
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Bei  den  Bämmtlichen  Mäusen  von  I  bis  IV  traten  die  tetanischen  Er- 
scheinungen nach  2^2  resp.  3  Tagen  ein  und  alle  starben  am  4.  resp. 
6.  Tage. 

6.  Dasselbe  Filtrat  wurde  wiederum  wie  das  vorige  behandelt  und  wie 
folgt  erhitzt: 

I.    l»/..  Stunden  lang  auf  65^  C. 
11.    1  /j         „  „       jf    5o      ,, 

III.     2  17  V  M      55         „ 

Diese  Materialien  wurden  je  zwei  Mäusen  zu  je  1  *^"*  subcutan  injicirt. 
Die  Bämmtlichen  Thiere  von  I  bis  III  blieben  während'  der  zweiwöchent- 
lichen Beobachtungsdauer  vollständig  munter. 

Die  oben  angestellten  Versuche  haben  also  folgendes  Resultat  ergeben: 

1.  Das  Filtrat  der  Tetanusbacillencultur  ist  gegen  Hitze 
ziemlich  stark  empfindlich. 

2.  Es  wird  auf  65®  C.  und  darüber  schon  in  wenigen  Mi- 
nuten (5  Minuten  und  noch  kürzer)  total  zerstört. 

3.  60®  C.  kann  es  noch  15  Minuten  lang  vertragen;  durch 
20  Minuten  langes  Erhitzen  auf  60®  wird  es  aber  schon  ver- 
nichtet 

4.  IV4  Stunden  lang  auf  55®  C.  erhitzt  behält  es  noch  seine 
Wirksamkeit,   aber  bei  IV2  Stunden  geht  sie  verloren. 

B.    Die  Widerstandsfähigkeit  des  Filtrates  gegen  das  £introcknen. 

Um  zu  sehen,  welche  Einwirkung  das  Austrocknen  auf  das  Filtrat 
ausübt,  wurden  folgende  Versuche  angestellt. 

Das  Filtrat  wurde  zu  je  0  •  1  •^  in  sterilisirte  Porzellanschälchen  gethan 
und  in  folgender  Weise  behandelt. 

I.   Im  Exsiccator  über  Schwefelsäure  (bei  Zimmertemperatur)  aufbewahrt. 
II.   An  der  Luft  bei  Zimmertemperatur  (15  bis  20®  C.)  aufbewahrt, 
in.   Im  Brütschrank  bei  35  bis  37®  C.  aufbewahrt. 

Die  so  behandelten  Filtrate  wurden  nun  nach  einer  Woche,  nachdem 
sie  vollständig  eingetrocknet  waren,  in  die  100 fache  Menge  sterilisirten 
Wassers  aufgenommen.  Theils  wurden  je  zwei  Mäuse  mit  0  •  1  ^®°^,  also 
0-0001  •^  des  ursprünglichen  Filtrates,  theils  je  zwei  Mäuse  mit  je  0-5*^, 
also  O-OOOS«*""  Filtrat  subcutan  eingespritzt. 

I.  Die  Mäuse,  welche  die  Substanz,  die  im  Exsiccator  über  Schwefel- 
säure aufbewahrt  worden  war,  also  0«0005^"  bekamen,  wurden  nach  IV2 
bis  2  Tagen  tetanisch  und  starben  nach  3  bis  4  Tagen.  Ebenso  erkrankten 
die  Mäuse,  welchen  0«0001^«"  Filtrat  injicirt  worden  war,  2  bis  3  Tage 
nach  der  Einspritzung  an  Tetanus  und  gingen  nach  5  bis  6  Tagen  zu 
Grunde. 
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II.  Die  Thierchen,  welche  mit  dem  an  der  Luft  bei  Zimmertemperatur 
eingetrockneten  Filtrate  behandelt  waren  (je  0»0005'*"  Filtrat),  wurden 
nach  2  bis  3  Tagen  tetanisch  und  starben  nach  5  bis  6  Tagen.  Diejenigen 
Mäuse,  welche  je  0  •  0001  *^*^"  bekamen,  erkrankten  nach  2*/^  resp.  3  Tagen; 
sie  erholten  sich  aber  allmählich  und  wurden  schliesslich  wieder  gesund. 

III.  Die  Mäuse  dagegen,  welche  den  im  Brutschrank  getrockneten  Stoff 
erhielten,  und  zwar  0*0001  resp.  0-0005®®",  sind  während  zweier  Wochen 
ohne  die  geringste  Störung  und  am  Leben  geblieben. 

Die  Mäuse,  welche  zur  Controle  mit  dem  Originalfiltrate  0*0001  ^'^^  ein- 
gespritzt worden  waren,  wurden  nach  36  Stunden  tetanisch  und  starben  nach 
3  bis  4  Tagen  daran. 

Air  diese  Versuche  wurden  wiederholt  angestellt  und  ergaben  stets 
dieselben  Resultate,  wie  sie  oben  beschrieben  worden  sind. 

Aus  diesen  Resultaten  erfährt  man,  dass  das  Filtrat  der 
Tetanuscnltnr  zwar  ansgetrocknet  noch  seine  Wirksamkeit  be- 
hält, dass  es  aber  von  der  Art  und  Weise,  wie  man  es  austrock- 
nen lässt,  sehr  abhängig  ist. 

Im  Exsiccator  über  Schwefelsäure  eingetrocknet  verliert 
das  Filtrat  seine  Wirkung  nicht;  ebenso  wenn  es  an  der  Luft 
bei  Zimmertemperatur  ausgetrocknet  wird,  bleibt  seine  Wirk- 
samkeit noch  bestehen,  obgleich  sie  hier  etwas  schwächer  wird. 
Dagegen  wird  das  Filtrat  total  zerstört,  wenn  es  im  Brüt- 
schrank eingetrocknet  wird. 

Um  den  Grund,  warum  die  Wirksamkeit  des  Piltrates  im  Brütschrank 
so  schnell  verloren  geht,  zu  ermitteln,  wurden  5®«™  Filtrat,  welches  ge- 
nügte, mit  0-0001  ^^  eine  Maus  innerhalb  2  bis  3  Tagen  durch  Tetanus 
zu  tödten,  in  Reagensgläser  eingefüllt  und  in  den  Brutschrank  gestellt^ 
ohne  es  eintrocknen  zu  lassen.  Nach  einer  Woche  wurde  es  heraus- 
genommen und  1:1000  verdünnt.  Damit  wurden  die  Mause  folgender- 
massen  behandelt. 

I.   Zwei  Mäuse  bekamen  je  O-OOOl**"*  Filtrat 
n.       „  „  „         „  0-0005  „ 

m.     „       „         „      „  0.001    „ 

IV.       „  „  „         „  0-005     „ 

Die  Mäuse  I  und  II  wurden  selbst  nach  zwei  Wochen  nicht  krank. 

Die  Mäuse  lU  erkrankten  erst  am  3.  Tage  an  Tetanus;  sie  erholten 
sich  allmählich  und  sind  schliesslich  gesund  geworden. 

Bei  den  Mäusen  IV  trat  Tetanus  nach  2  Tagen  ein  und  sie  verendeten 
erst  nach  5  bis  6  Tagen. 

Das  Filtrat  verliert  also  schon  bei  der  Temperatur  von  35 
bis  37*^  C.  allmählich  seine  Wirkung. 
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C.  Die  WiderstandsfUiigkeit   des  Filtrates  gegen  serstreutes  Tages- 
lioht  und  8ur  Controle  im  dunklen  Baume. 

Bekanntlich  hat  Eoch^  im  X.  internationalen  medicinischen  Congresse 
über  bacteriologisohe  Forschung  unter  Anderem  folgende  Mittheilung 
gemacht: 

„Unter  diesen  Factoren  erscheint  mir  einer  der  wichtigsten  das  Licht 
zu  sein.  Vom  directen  Sonnenlichte  wusste  man  schon  seit  einigen  Jahren, 
dass  es  Bacterien  ziemlich  schnell  zu  tödten  yermag.  Ich  kann  dies  für 
Tuberkelbacillen  bestätigen,  welche  je  nach  der  Dicke  der  Schicht,  in 
welcher  sie  dem  Sonnenlicht  ausgesetzt  werden,  in  wenigen  Minuten  bis 
einigen  Stunden  getodtet  werden.  Was  mir  aber  besonders  beach- 
tenswerth  zu  sein  scheint,  ist,  dass  auch  das  zerstreute  Tages- 
licht, wenn  auch  entsprechend  langsamer,  dieselbe  Wirkung 
ausübt;  denn  die  Culturen  der  Tuberkelbacillen  starben,  wenn 
sie  dicht  am  Fenster  aufgestellt  sind,  in  5  bis  7  Tagen  ab.^' 

Beim  Tetanusgift  ist  dies  auch  der  FaU,  wie  die  nachstehenden  Ver- 
suche, welche  wiederholt  angestellt  wurden,  ergeben. 

Das  Filtrat  einer  Bouilloncultur  der  Tetanusbacillen  wurde  zu  je  10**" 
in  Beagensgläser  gethan  und  theils  dicht  am  Fenster  beim  zerstreuten  Tages- 
lichte, wo  kein  directes  Sonnenlicht  einwirkt,  aufgestellt,  theils  wurde  es  im 
dunklen  Räume  aufbewahrt. 

a)  Eine  Woche  später  wurde  aus  beiden  Gläsern  je  1**"*  genommen, 
je  1000  fach  verdünnt,  und  zu  Versuchen  an  Mäusen  benutzt. 

la  2  Mäuse  bekamen  je  0-001      **«  Filtrat  (hell), 


Ib  2 

V 

M 

„    0.001        „ 

11 

(dunkel). 

na  2 

V 

11 

„    0.0001      „ 

11 

(hell), 

nb  2 

V 

11 

„    0.0001      „ 

11 

(diinkel). 

nia  2 

w 

11 

„    0.00005  „ 

11 

(hell), 

mb  2 

V 

11 

„    0-00005  „ 

11 

(dunkel). 

Die   Mäuse 

la   und 

Ib 

bekamen  nach   18  bis  20  Stunden   tetanische 

Symptome  und  gingen  nach  2  bis  3  Tagen  sämmtlich  zu  Grunde. 

Bei  den  Mäusen  IIa  traten  selbst  nach  zwei  Wochen  keine  Erschei- 
nungen ein  und  die  Thiere  blieben  ganz  gesund,  dagegen  wurden  die  Mäuse 
IIb  am  2.  Tage  tetanisch  und  starben  nach  4  bis  5  Tagen. 

Die  Mäuse  Ula  waren  während  der  zweiwöchentlichen  Beobachtungs- 
dauer vollständig  gesund.  Die  Mäuse  III  b  erkrankten  am  3.  Tage  und  ver- 
endeten nach  6  bis  8  Tagen. 

b)  Zwei  Wochen  später  wurden  die  Filtrate,  welche  im  Hellen  und  im 
Dunkeln  aufbewahrt  worden  waren,  wiederum  auf  1  :  1000  verdünnt  und 
folgenden  Mäusen  injicirt. 


*  R.  Koch,   Ueber  bacteriologische  Forschung.     Vortrag  in  der  ersten  allgem. 
Siigung  des  X.  internationalen  medicinischen  Congresses  am  4,  August  1890. 
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I.  Zwei  Mäuse  bekamen  je  0-002      «°»  Filtrat  (hell) 

n.  ,,         M             „          „    0.001       „ 

ni.  „         „             „          „    0.0005     „ 

IV.  „         .,             „          „    0-0005     „         „       (dunkel) 

V.  „         „             „          „    0.00005  „ 

Die  Mäuse  I  wurden  nach  2^/2  resp.  3  Tagen  tetanisch  und  starben 
nach  5  bis  6  Tagen. 

Bei  den  Mäusen  II  und  in  traten  selbst  nach  zwei  Wochen  keine  Er- 
scheinungen auf  und  die  Thiere  blieben  ganz  gesund. 

Die  Mäuse  lY  bekamen  nach  30  Stunden  Tetanus  und  gingen  nach 
3  Tagen  zu  Grunde. 

Ebenso  erkrankten  die  Thiere  Y  am  3.  Tage  und  verendeten  nach 
7  bis  8  Tagen. 

c)  Nach  drei  Wochen  wurden  die  beiden  Filtrate  wiederum  auf  1 :  1000 
verdünnt.     Folgende  Versuche  wurden  damit  angestellt. 


I. 

Zwei 

Mäuse  bekamen 

je 

0 

02 

ocm 

Filtrat 

(hell) 

n. 

V 

??              »» 

91 

0 

Ol 

j> 

n 

11 

Ol. 

?? 

?»              »> 

»> 

0 

00005 

M 

ji 

(dnnk 

Bei  den  Mäusen  I  traten  am  3.  Tage  die  tetanischen  Symptome  auf, 
welchen  die  Thierchen  nach  6  bis  7  Tagen  erlagen. 

Die  Mäuse  II  dagegen  waren  während  der  zweiwöchentlichen  Beobach- 
tungsdauer ganz  gesund. 

Die  Mäuse  III  wurden  wiederum  am  3.  Tage  tetanisch  und  starben 
nach  7  bis  8  Tagen. 

d)  Vier  Wochen  später  wurden  die  Filtrate  auf  1  :  1000  verdünnt 
Damit  wurde  folgender  Weise  verfahren. 

I.   Zwei  Mäuse  bekamen  je  Ol  ^™  Filtrat  (hell) 

^.       11  11  11         ?»  "  * ""         11         11  11 

111.  jj  )}  yj  V      ^  '  "•'  11  11  11 

IV.       „  „  ,,         „   0-00005  „         „       (dunkel) 

Die  Mäuse  I  wurden  nach  l^/j  Tagen  krank  und  gingen  am  3.  Tage 
zu  Grunde. 

Die  Mäuse  II  erkrankten  am  3.  Tage  an  Tetanus,  erholten  sich  aber 
allmählich  und  schliesslich  wurden  sie  ganz  gesund. 

Bei  den  Mäusen  III  traten  selbst  nach  zwei  Wochen  keine  Symptome 
ein  und  die  Thiere  blieben  vollständig  gesund. 

Die  Mäuse  IV  bekamen  am  3.  Tage  Tetanus  und  verendeten  nach 
8  bis  9  Tagen. 

So  wurden  die  Versuche  fortgesetzt  und  man  fand,  dass 
das  Filtrat,  welches  am  Fenster  bei  zerstreutem  Tageslichte 
aufgestellt  war,  allmählich  seine  Wirksamkeit  yerlor.  Es  dauert 
aber  lange  Zeit,  bis  es  vollständig  zersetzt  wird,  denn  das  Fil- 
trat, welches  9  bis  10  Wochen  lang  am  Fenster  gestanden  hat, 
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war  in  grosser  Dosis  noch  einigermassen  wirksam.  Dagegen 
verliert  das  Filtrat,  welches  kalt  im  dunklen  Baume  aufbe- 
wahrt wird,  sehr  lange  Zeit  seine  Wirkung  nicht,  denn  ein 
300  Tage  lang  im  Dunklen  gestandenes  Filtrat  war  genau 
ebenso  wirksam  wie  das  frische. 


D.  Die  WidentandsAhigkeit  des  Filtrates  gegen  das  Sonnenlicht. 

Es  wurde  das  Filtrat,  welches  ursprünglich  bei  0-0001  ««^  eine  Maus 
innerhalb  2  bis  3  Tagen  zu  tödten  yermochte,  zu  je  1  *«"  in  Reagens- 
gläser gethan  und  direct  dem  Sonnenlichte  (Temperatur  85  bis  43^  C.) 
ausgesetzt,  und  nach  verschiedener  Zeitdauer  auf  je  1:1000  verdünnt. 
Es  wurden  damit  folgende  Thierversuche  angestellt: 

I.  Eine  halbe  Stunde  lang  dem  Sonnenlichte  ausgesetztes  Filtrat. 

a)  Zwei  Mäuse  bekamen  je  0  •  0001  ^^  Filtrat 

b)  „         „  „         „  0-0003  „ 

c)  „         „  „         „  0.0005  „ 

Die  Mäuse  a)  waren  selbst  nach  zwei  Wochen  ganz  gesund. 

Die  Mäuse  b)  wurden  am  3.  Tage  in  geringem  Maasse  krank ,  sie  er- 
holten sich  aber  allmählich  und  sind  schliesslich  gesund  geworden. 

Die  Mause  c)  bekamen  nach  172  i'csp-  2  Tagen  tetanische  Erschei- 
nungen und  gingen  nach  3  bis  4  Tagen  zu  Grunde. 

U.   Eine  Stunde  lang  dem  Sonnenlichte   ausgesetztes  Filtrat. 

a)  Zwei  Mäuse  bekamen  je  0.0003^«°  Filtrat 

b)  „         ,>  „         „   00005  „ 

c)  „         „  „         „  0-0008  „ 

Die  Mäuse  a)  wurden  während  der  zweiwöchentlichen  Beobachtungs- 
dauer nicht  krank. 

Bei  den  Mäusen  b)  traten  am  3.  Tage  tetanische  Symptome  auf,  welche 
aber  mit  der  Zeit  verschwanden,  und  die  Thiere  wurden  wieder  gesund. 

Die  Mäuse  c)  bekamen  am  2.  Tage  Tetanus  und  verendeten  nach 
4  bis  5  Tagen. 

m.  Anderthalb  Stunden  lang  dem  Sonnenlichte  ausgesetztes 

Filtrat. 

a)  Zwei  Mäuse  bekamen  je  O-OOOö®*"  Filtrat 

b)  „  „  „         „   0-0008  „ 

c)  „  „  „         ,,  0-001     „         „ 

Die  Mäuse  a)  wurden  am  3.  Tage  tetanisch,  sie  sind  aber  nach  einer 
Woche  wieder  munter  geworden. 

Die  Mäuse  b)  und  c)  erkrankten  nach  1^/,  resp.  2  Tagen  an  Tetanus 
und  gingen  nach  4  bis  6  Tagen  sämmtlich  zu  Grunde. 


288  S.  KrrASATO: 

lY.    Zwei  Stunden  lang  dem  Sonnenlichte  ausgesetztes  Filtrat. 

a)  Zwei  Mäuse  bekamen  je  0-0008««*  Filtrat 

b)  „         „  „         „    0-001     „ 

Die  Mäuse  a)  bekamen  am  3.  Tage  tetanische  Erscheinungen,  über- 
standen aber  die  Krankheit. 

Die  Mäuse  b)  wurden  am  2.  Tage  tetanisch  und  starben  nach  4  Tagen. 

y.   Zweieinhalb  Stunden  lang  dem  Sonnenlichte  ausgesetztes 

Filtrat. 

a)  Zwei  Mäuse  bekamen  je  0-0008**"  Filtrat 

b)  „         „  „  „   0-001     „ 

ß)       »         >i  «  ff  0-003     „         ,j 

Die  Mäuse  a)  wurden  am  3.  Tage  in  geringem  Grade  tetanisch,  er- 
holten sich  aber  schliesslich. 

Bei  den  Mäusen  b)  und  c)  traten  die  tetanischen  Symptome  nach  1^  ^ 
bis  2  Tagen  auf;  nach  4  bis  5  Tagen  erlagen  die  sämmtlichen  Thiere. 

VI.   Drei  Stunden  lang  dem  Sonnenlichte  ausgesetztes  Filtrat. 

a)  Zwei  Mäuse  bekamen  je  0  -  001 ««™  Filtrat 

b)  „         „  »         „   0-003  „         „ 

Die  Mäuse  a)  wurden  am  3.  Tage  krank-,  sind  aber  wieder  geBusd 
geworden. 

Die  Mäuse  b)  erkrankten  am  2.  Tage  an  Tetanus  und  starben  nach 
4  Tagen. 

Vn.   Dreieinhalb  Stunden  lang  dem  Sonnenlichte  ausgesetztes 

Filtrat. 

a)  Zwei  Mäuse  bekamen  je  0-003«*^  Filtrat 

b)  „         „  „         „    0-005  „ 

Die  Mäuse  a)  wurden  am  3.  Tage  krank,  erholten  sich  aber  schliesslich. 
Die  Mäuse  b)  bekamen  nach  l^/g  Tagen  Tetanus  und  verendeten  nach 
3  bis  4  Tagen. 

Vlll.  Vier  Stunden  lang  dem  Sonnenlichte  ausgesetztes  Filtrat. 

a)  Zwei  Mäuse  bekamen  je  0«005*^  Filtrat 

b)  „         „  „         „   0-008  „         „ 

Die  Mäuse  a)  und  b)  wurden  nach  1^/,  bis  2  Tagen  tetanisch  und 
gingen  nach  4  bis  5  Stunden  zu  Grunde. 

IX.   Viereinhalb  Stunden  lang  dem  Sonnenlichte  ausgesetztes 

Filtrat. 

a)  Zwei  Mäuse  bekamen  je  0  •  006  *^*™  Filtrat 

b)  „  „  „         „    0-008  „ 

Bei  den  Mäusen  a)  traten  die  tetanischen  Erscheinungen  erst  am  3.  Ta^ 
auf,  aber  sie  verschwanden  allmählich  und  die  Thiere  wurden  wieder  gesuDd. 
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Die  Mause  b)  bekamen  am  2.  Tage  Tetanus  und  starben  nach  3  bis 
4  Tagen. 

X.   Fünf  Stunden  lang  dem  Sonnenlichte  ausgesetztes  Filtrat. 

a)   Zwei  Mäuse  bekamen  je  O-OOS««'  Filtrat 

*^/         »»  n  >r  »     ü'ül       ff  ff 

Die  Mäuse  a)  und  b)  wurden  am  2.  resp.  3.  Tage  krank  und  verendeten 
nach  4  bis  5  Tagen. 

XI.   Fünfeinhalb  Stunden  lang  dem  Sonnenlichte  ausgesetztes 

Filtrat. 
a)   Zwei  Mäuse  bekamen  je  0-008**°*  Filtrat 

b)  ff  99  9>  ty      O'ül         yy  fj 

Die  Mäuse  a)  wurden  am  3.  Tage  tetanisch,  sind  aber  wieder  gesund 
geworden. 

Bei  den  Mäusen  b)  traten  die  Symptome  am  2.  Tage  ein  und  die  Thiere 
gingen  nach  4  Tagen  zu  Grunde. 

So  wurden  die  Versuche  stundenweise  fortgesetzt,  und  man 
fand  schliesslich,  dass  das  Tetanusgift  erst  nach  15  bis  18  Stun- 
den total  zerstört  wurde,  wenn  es  im  directen  Sonnenlicht  steht. 

£.   Das  VerdütinnpgaverfJBLliren  des  Filtrates  mit  Wasser  resp. 

N&hrbooülon. 

Es  wäre  eigentlich  richtiger,  wenn  die  Versuche  zu  dem  folgenden 
Capitel  „Chemische  Einflüsse  auf  das  Filtrat'^  gestellt  würden.  Ich  habe 
sie  aber  absichtlich  hierher  gebracht,  weil  bei  diesen  Versuchen  doch  mehr 
physikalische  als  chemische  Einflüsse  eine  Bolle  spielten. 

Es  ist  sehr  wichtig  zu  erfahren,  ob  das  Wasser  oder  die  Bouillon 
schon  an  und  für  sich  auf  das  Filtrat  schädlich  wirkt  oder  ob  sie  ganz 
indifTerent  bleiben. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  das  Filtrat  theils  mit  destillirtem  sterili- 
sirtem  Wasser,  theils  mit  gewöhnlicher  Nährbouillon  gemischt,  im  dunklen 
Baume  altbewährt  und  damit  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  an  Mäusen  ex- 
perimentirt. 

ic«>  Filtrat  wurde  mit  99««»  Wasser  ▼erdünnt,  also  1:100 
1  „         „  „       „     99  „    Bouillon         „  „     1 :  100. 

Gleich  nach  der  Verdünnung  wurden  je  zwei  Mäuse  je  0-1®*°  von 
diesen  Flüssigkeiten  eingespritzt  und  die  sämmtlichen  Thiere  gingen  nach 
24  Stunden  an  Tetanus  zu  Grunde. 

Nach  einer  Woche  wiederholte  Versuche  ergaben  genau  dieselben  Be- 
sultate  wie  das  erste  Mal. 

Es  wurden  nun  jede  Woche  die  Versuche,  genau  wie  bei  den  ersten, 
wiederholt  und  dabei  festgestellt,  dass  selbst  nach  30  Wochen,  also  nach 

Zaitfchr.  t  Hygiene.  X  19 
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210  Tagen  bei  beiden  Yerdünnungsarten  die  tetanisch  wirkenden  Eigen- 
sohaften  in  keiner  Weise  geschädigt  worden  waren,  d.  h.  die  Filtrate  waren 
genan  ebenso  wirksam  wie  Anfangs. 

Darans  folgt,    dass   die  Verdünnungen   mit  Wasser  resp. 
Bouillon  auf  das  Tetanusgift  keineswegs  schädlich  wirken. 


IIL  Capitel. 
Chemische  Einfifisse  aof  das  Flltrat. 

Es  schien  mir  sehr  wichtig  das  Verhalten  des  Tetanusgiftes  zu  Chemi- 
kalien zu  untersuchen,  insbesondere  zu  ermitteln,  welche  Substanzen  die 
Wirkung  des  Tetanusgiftes  yernichten. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  mannigfaltige  Substanzen  durchpiobirt^ 
wie  im  Nachstehenden  mitgetheilt  werden  soll. 

Die  Reagentien  wurden  entweder  durch  Abmessen  oder  Abwägen  anf 
einen  bestimmten  Gehalt  gebracht,  oder  sie  wurden  titrimetrisch  bestimmt. 
Von  denjenigen  Substanzen,  Ton  welchen  Normallösungen  in  Gebrauch 
sind,  wurden  diese  benutzt. 

Das  Filtrat  wurde  auch  alkalimetrisch  mit  einer  lOprocentigen  Nor- 
maloxalsäurelösung (und  als  Indicator  Bosolsäure)  bestimmt. 

Ich  gebe  im  Nachfolgenden  nicht  sämmtliche  Versuchsreihen,  welche 
ich  angestellt  habe,  sondern  nur  die  Versuche,  welche  die  entscheidenden 
Resultate  geliefert  haben. 

1.   Salxsäare  (normal:  36  •5«^"'  HCl  im  Liter). 

a)  Zu  9-25*^  Filtrat,  welches  20*°"  Normallauge  im  Liter  enthielt, 
wurde  0-75**™  Normalsalzsäure  zugesetzt;  100  °*°*  Filtrat  mit  Salzsaure  ent- 
hielt also  0*275  Procent  HCl  oder  in   1  Liter  55**"  Normalsaure. 

Das  Gemisch  wurde  dann  im  dimklen  Räume  aufbewahrt.  Es  wurde 
nach  24  Stunden  davon  zwei  Mausen  je  0*1  °^  subcutan  injicirt.  Naeh 
15  Stunden  traten  bei  beiden  Thierchen  schon  tetanische  Erscheinungen  ein, 
und  die  Mäuse  gingen  nach  24  bis  28  Stunden  zu  Grunde. 

b)  Zu  9««"  Filtrat,  wie  oben,  wurde  1  ~"  Salzsäure,  also  0-365  Proc. 
HCl  oder  80  ^^  Normalsäure  im  Liter,  hinzugesetzt  und  dunkel  aufbewahrt. 
Nach  einer  Stunde  erhielten  davon  zwei  Mäuse  je  0-1  ••"^  subcutan.  Die 
Mäuse  bekamen  nach  20  Stunden  typischen  Tetanus  und  starben  nach 
40  Stunden. 

Nach  24  Stunden  wurde  wiederum  zwei  Mäusen  je  0  •  1  "^  injicirt. 
Die  beiden  Thiere  waren  nach  zwei  Wochen  noch  gesund. 

c)  Zu  8-5®^  Filtrat  wurde  1«5*'"  Salzsäure,  also  0 •  55  Procent  HCl 
oder  130®®"  Normalsäure  im  Liter  zugesetzt  und  dunkel  aufbewahrt. 

Nach  einer  Stunde  wurde  zwei  Mäusen  je  0  •  1  ®®°  subcutan  injicirt.  Die 
Thiere  blieben  während  der  zweiwöchentlichen  Beobachtungsdauer  vollstän- 
dig gesund. 
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Die  zur  Controle  mit  0*00055^^  Salzsäure  behandelte  Maus  bekam 
keine  Störung.  Die  Maus,  welche  aber  zur  Controle  das  Filtrat  0«0l'^™ 
bekam,  starb  nach  24  Stunden  am  typischen  Tetanus. 

Die  Salzsäure  zerstört  also  das  Tetanusgift  bei  einem  Zu- 
satz Ton  0'55Frocent  innerhalb  einer  Stunde  und  in  der  Dosis 
Ton  0-865  Frocent  binnen  24  Stunden  vollkommen. 

Mit  den  übrigen  Chemikalien  habe  ich  genau  ebenso  wie  mit  der 
Salzsäure  Versuche  angestellt.  Ich  habe  aber  im  Nachstehenden  nur 
die  Resultate  kurz  zusammengefasst,  um  zu  häufige  Wiederholungen  zu 
Termeiden. 


^^ 


'^•Jl'^^-S,       Zeit 


II     :|.§«^ 
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0-55 

0-47 
0-63 

0-37 
0-49 
0-735 

0-98 

1-3 

1-63 

1-26 
1-34 
1-58 

5-0 


100-0       7-5 
110-0 


5-0 
5-0 
9-0 


2-0 
2-25 

2-0 
2-25 

1-35 

1-8 


55 
80 

130 

55 
80 

55 

80 

130 


180 
205 
280 


24  Stund. 
{  24     !! 


24 
24 

24 
1 

24 
1 

24 
1 

24 
1 

24 

1 
24 

1 

24 

1 
24 

1 

24 
24 

24 
24 

24 
24 


positiv 

it 
negativ 

f* 

positiv 
negativ 

positiv 

ff 
negativ 

» 

positiv 

** 
negativ 

positiv 

» 
negativ 

f» 

positiv 
negativ 


positiv 
negativ 

positiv 
negativ 

positiv 
negativ 

•   19* 


negativ 

positiv 
f» 

negativ 
positiv 

negativ 

» 
positiv 

f» 

negativ 

M 

positiv 
f» 

negativ 

» 
positiv 

*• 

negativ 
positiv 


negativ 
positiv 

negativ 
positiv 

negativ 
positiv 
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Chemikalien 


5pa 


i=||| 


In  Proc 


10.  ■Ildisiur« 


11.  Butfertlure     .    .    . 

(s.  Bemerkung  1) 

12.  Isobuttartliir« .    .    . 

(b.  Bemerkung  2) 

13.  Mtliire     .... 

(s.  Bemerkung  3) 

14.  Propiontiura  .    .    . 

(s.  Bemerkung  4) 

15.  Bortiure     .... 

16.  Gerbtäara  .... 

(s.  Bemerkung  5) 

17.  Otrbolfiure     .    .    . 

(s.  Bemerkung  6) 


18.  PtrtphMiolMiHotiiire 

19.  Nttronituge     .    .    . 

20.  Ktlilaiiie    .... 

21.  Attzfcaik 

22. 

28.  8odt 


9-0 

99-8 

101-0 
98-5 

100-04 

4-0 
5-0 
8-0 


4-0 


5-6 


0-126 


1-7 


5-3 


3-15 

3-6 

4-0 

4-0 
5-0 
6-0 

4-0 
5-0 

50-0 
69-0 

5-0 

8-0 

10-0 

3-2 
3-6 


Zeit 
der  Ein- 
wirkung 


iI.L.' 


Wirkung 
des  ge- 
mischten 
Filtrates 

fegen  die 
ersuehs- 
thiere 


'    24  Stund. 
11     1      ., 
W  24      „ 


1-0 
1-5 

i 

1-2 
1-5 

2-0 

2-5 

8-0 

0-2 
0-3 

70 
95 

0-28 
0-42 

70 
95 

0-0756 

0-088 

0-1 

0-85 
0-96 

520 
620 

2-65 

520 

3-18 

620 

8-7 

720 

24 

1 

24 
24 

24 
24 

24 
24 
24 

24 
24 

24 
24 

24 
1 

24 

I     1 

\  24 

1 

24 
1 

24 
1 

24 

u 

1 

24 
24. 

24 
1 


Wirkung 

des  Mittels 

gegen  das 

Fütrat 


positiv 

»» 
negativ 

positiv 
negativ 


positiv 
negativ 

positiv 


positiv 
negativ 

positiv 
negativ 

positiv 

M 

negativ 
» 

poiiitiv 
negativ 

positiv 
negativ 

positiv 

»> 

negativ 

ft 

positiv 
negativ 

positiv 

»» 
negativ 


negatiT 
positiv 

w 

negstir 
poskir 


negfttiv 
positiv 

negativ 


negativ 
positiv 

negativ 
positiv 

negativ 

positiv 
f» 

negativ 
positiv 

negativ 
positiv 

negativ 

>• 
positiv 


positiv 

negativ 

»» 
positiv 
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Wirkung 
des  ge- 
mischten 


Chemikalien 


1  * 


24.  Bariunliydrat  .... 

25.  Anitisf asaares  Mafrian 

26.  PbMMlfalfmuir.  Matriunl 

27.  ParMhMOltulfot.Natrittm! 

28.  Ammoniumtulfaf  -    .    .  i 

(8.  Bemerkung  7)         ' 

29.  Subllntt 

(b.  Bemerkung  8)         ' 

30.  Calomel 

(b.  Bemerkung  9) 

31.  Platinchiorid    .    .    . 


32.  GoMchlorid . 


33.  Atfhylalkohol  .    .    . 

(s.  Bemerkung  10) 


84.  aalliylal 

(s.  Ben 


(s.  Bemerkung  11) 


1-0 

10-0 
10«0 

99-8 
99-5 


35.  Amytalkohol     .    .    .    .  ,|  96-0 
(s.  Bemerkung  12) 


i'-aM 


'S«     -o-^S^fc,        Zeit       '  ^f  ■  Äl"       Wirkung 
fl    iP  i  1:='  der  Ein-  |  KlÄ   tC<£f 

thiare      i 


^^  m\ 

tnProc.  oem  l  L.I 

0-5  I 

1-0  I 

20-0  j  I 

20-0 
20-0 
3*0 


0-5 
5-0 

0'3 

0-4 

0-4 
0-5 

50-0 

60-0 

70-0 

40-0 

50-0 

60-0 

67-0 

77-0 

86-0 


24  Stund.-    positiv 
negati? 


24 
24 
24 
24 
24 


I     24 


I 

:     24 

,     24 

24 

I     24 
{  24 

I     24 

{  24 
1 

I     2^ 


positiv 


positiv 
negativ 

positiv 
negativ 

positiv 

negativ 

» 
positiv 

» 
negativ 

positiv 
negativ 


negativ 
positiv 

negativ 


negativ 
positiv 

negativ 
positiv 

negativ 

>» 
positiv 

»» 
negativ 

•* 
positiv 

>f 
negativ 

»t 
positiv 


Bemerkung  1.  Die  Buttersäure  löste  sich  Anfangs  wohl  im  Filtrate, 
nachher  bildeten  sich  aber  darin  weisse  Flöckchen  (Niederschläge). 

Bemerkung  2.  Die  Isobuttersäure,  mit  Filtrat  gemengt,  löste 
sich  auch  Anfangs  vollständig  und  bildete  nachher  Niederschläge  wie  die 
Buttersaare. 

Bemerkung  3.  Das  Gemisch  von  Oelsäure  mit  dem  Filtrat  war 
Anfangs  trübe,  nachher  sammelte  sich  die  Oelmasse  an  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit. 

Bemerkung  4.  Die  Propionsäure  wurde  im  Filtrate  Anfangs  gut 
gelöst,  nachher  bildeten  sich  leichte  Niederschläge. 

Die  Propionsäure  vermochte  bis  zur  Dosis  von  8  Procent  das  Tetanus- 
gift  nicht  zu  vernichten.  Darüber  kann  man  aber  das  Mittel  nicht  an- 
wenden, weil  es  an  und  für  sich  giftig  ist. 
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Bemerkung  5.  Die  Gerbsäure  ruft  im  Filtrat  eine '  CoagaliruDg 
hervor.  Die  feste  Masse  sinkt  allmählich  zu  Boden  und  der  flüssige  Theil 
bleibt  oben. 

Bemerkung  6.  Die  Carbolsäure  ruft,  0-0016  8^™  in  Mauskörper 
eingespritzt,  nach  einigen  Minuten  Vergiftungserscheinungen  beim  Thierchen 
hervor.  Sie  zittert  fortwährend,  ist  matt,  bewegt  sich  nicht  von  der  Stelle 
u.  8.  w. ;  diese  Symptome  verschwinden  nach  4  bis  5  Stunden  und  die  Maus 
erholt  sich  nachher  vollständig. 

Bemerkung  7.  Das  Ammoniumsulfat  ist  als  Fällungsmittel  der 
Toxalbumine  warm  empfohlen  worden.  Nach  meinem  Versuche  bei  Te- 
tanusgift hat  es  aber  das  entgegengesetzte  Resultat  gegeben.  Denn  es 
hat  bei  3  Procent  weder  das  Tetanusgift  ausgefällt,  noch  gegen  dasselbe 
gewirkt;  wenn  man  aber  mehr  als  3  Procent  brauchte,  so  traten  die  Ter- 
giftungserscheinungen  des  Mittels  bei  den  Versuchsthieren  ein;  sie  bekamen 
einige  Minuten  nach  der  Einspritzung  Krämpfe,  ^nirden  unruhiger,  sprangen 
einige  Male  hoch  und  gingen  nach  10  bis  15  Minuten  zu  Grunde.  Die  tödt- 
liche  Dosis  des  Mittels  für  eine  Maus  ist  0*005^™. 

Bemerkung  8.  Das  Sublimat  vermag  in  der  Dosis  von  0-5  Procent 
noch  nicht  das  Tetanusgift  zu  zerstören ;  darüber  hinaus  kann  man  es  aber 
nicht  anwenden  wegen  seiner  Giftigkeit  für  das  Versuchsthier.  Die  tödtliche 
Dosis  des  Sublimat  für  eine  Maus  ist  also  0*0006^™. 

Bemerkung  9.  Das  Calomel  wirkte  so  gut  vrie  gar  nicht,  man 
konnte  es  über  5  Procent  anwenden,  ohne  das  Tetanusgift  zu  vernichten. 

Bemerkung  10.  Die  Versuchsthiere  bekamen  gleich  nach  der  Injection 
des  mit  Aethylalkohol  gemischten  Filtrates  Vergiftungserscheinangen;  sie 
wurden  matt,  rathlos,  konnten  sich  nicht  mehr  bewegen.  Diese  Symptome 
liessen  allmählich  nach  und  verschwanden  nach  5  bis  6  Stunden  ganzlich. 

Das  Tetanusgift  wird  zwar  mit  Alkohol  theilweise  ausgefallt,  aber  nicht 
ganz,  denn  die  Flüssigkeit,  welche  beim  Ausfällen  zurückbleibt,  wirkt  noch 
in  einer  kleinen  Dosis  auf  Versuchsthiere  tetanisch.  Wenn  man  aber  zn 
viel  Alkohol  zusetzt,  wie  oben  angegeben  ist,  so  wird  das  Gift  dadurch  total 
vernichtet.  Der  Alkohol  eignet  sich  also  auch  als  Fällungsmittel 
vom  Tetanusgift  nicht. 

Bemerkung  11.  Die  Mischung  von  Methylalkohol  mit  dem  Filtrat 
war  gleichmässig,  später  zeigte  sich  ein  klein  wenig  Niederschlag. 

Bemerkung  12.  Der  Amylalkohol  mischte  sich  mit  dem  Filtrat 
nicht,  sondern  blieb  an  der  Oberfläche. 


Die  Substanzen:  Aethyläther,  Chloroform,  Aethylisobutyrat, 
Aethylpropionat,  Aethylformiat,  Aethylacetat,  Methylacetat, 
Amylacetat  und  Jodoform  waren  gegen  Tetanusgift  selbst  in  der 
Dosis  von  20  bis  50  Procent  unwirksam. 

Ebenso  vermochte  essigsaures  Kupfer  und  essigsaures  Blei  bei 
einem  Zusatz  von  5  Procent  noch  nicht  das  Tetanusgift,  zu  zerstören. 
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Die  Mittel:  Fyrogallol,  Sesorcin,  Hydrochinon,  Brenzcate- 
chin,  Natriumsulfid,  Furfurol,  Chromsäure,  chromsaures  Na- 
trium vernichteten  bis  zur  Dosis  von  1.5  bis  2  Procent  noch  nicht  das 
Tetanusgift,  darüber  konnte  man  sie  nicht  mehr  anwenden,  weil  sie  auf 
das  Yersuchsthier  giftig  wirkten.  Die  genannten  Chemikalien  tödten  eine 
Maus  in  der  Dosis  von  00025  bis  0003»«. 

Femer  waren  Cyankalium,  Cyanquecksilber  bis  zur  Dosis  von 
Ol  Frocent  i^nwirksam;  darüber  hinaus  konnten  sie  aber  wegen  ihrer 
Giftigkeit  nicht  mehr  angewendet  werden,  denn  eine  Dosis  von  0-0002»™ 
wirkte  bei  der  Maus  tödtlich. 

Dagegen  war  Cyansilber  ganz  unschädlich.  Es  vermochte  bei  einem 
Zusatz  von  5  Frocent  das  Tetanusgift  noch  nicht  zu  zerstören. 

Ziemlich  stark  wirksam  gegen  das  Tetanusgift  waren  femer  Jod- 
trichlorid  und  Kresol. 

Das  erstere  zerstörte  das  Tetanusgift  in  der  Dosis  von  0-5  Procent 
und  das  letztere  bei  einem  Zusatz  von  1  Frocent  innerhalb  einer  Stunde 
vollständig. 

Dagegen  wirkte  Oleum  fagi  selbst  in  5  Frocent  gar  nicht. 

Bemerken  will  ich  femer,  dass  das  gewöhnliche  Blutserum,  sei 
es  Binder-,  Pferde-,  Kalbs-,  Hammel-,  Kaninchen-,  Batten- 
oder  Meerschweinchen-Serum,  keinen  schädigenden  Einfluss 
auf  das  Tetanusgift  hat,  denn  das  tausendfach  mit  einem  der 
angegebenen  Serumarten  verdünnte  und  24  Stunden  lang 
stehengelassene  Filtrat  tödtete  eine  Maus  ebenso  gut  durch 
Tetanus  wie  vor  der  Verdünnung. 

Stellt  man  die  oben  angeführten  Versuche  zusammen,  so  bekommt 
man  folgende  Uebersicht.  Bei  der  angegebenen  Dosis  der  Chemikalien 
wird  das  Tetanusgift  zerstört. 


Chemikalien 


Zeit  der  Einwirkung 


1  Stande 
ProMnt 


Salzsäure || 

Salpetersäure 

Schwefelsäure    .... 
Phosphorsäure    .... 

Oxalsäure 

Essigsäure '' 

Weinsäure 

Citronensänre     .... 

Ameisensäure L 

Milchsäure |i 


24  Stunden 


0-55 

0-365 

— 

0-63 

0-785 

0-49 

1-6S 

1-3 

1-58 

1-34 

10-0 

7-5 

— 

2-25 

— 

2-25 

— 

1-8 

4-0 

8-6 
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Chem  ikalien 


Zeit  der  Einwirkung 

1  Stande     !  24  Stunden 
Proetat        1         Praetnt 


Buttersänre    .    .    . 
iBobuttersäure    .    . 
Gerbsäure .    .    .    .    , 
Carbolsaore    ... 
Paraphenolsolfosaare  . 
Natronlauge  ... 
Kalilauge  .    .    .    .    , 
Aetzkalk    .... 
Ammoniak     .    .    .    , 

Soda 

Bariumhydrat  .  . 
Platinchlorid  .  . 
Goldchlorid  .  .  . 
Aethylalkohol  .  . 
Methylalkohol  .  . 
Amylalkohol  .  .  . 
Jodtrichlorid .  .  . 
Kresol 


6-0 


1-5 
8-0 
0-S 
0-42 


5*0 
5*0 
1-5 

2-5 


O-l 

0-0S8 

— 

0-96 

3-7 

r    3-2 

— 

1-0 

— 

0-4 

— 

0.5 

70-0 

60-0 

60-0 

50-0 

86-0 

77-0 

0*5 

- 

1-0 

— 

Aus  air  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  als  allgemeines 
Resultat,  dass  das  Tetanusgift  sowohl  gegen  Säuren  (insbeson- 
dere Mineralsäuren),  wie  auch  gegen  Alkalien  ziemlich  stark 
empfindlich  ist. 

Ferner  konnte  ich  bei  meiiaen  bisherigen  Versuchen  nock 
kein  geeignetes  Fällungsmittel  finden,  um  das  Tetannsgift, 
ohne  seine  Wirkung  zu  verringern,  aus  dem  Filtrate  auszu- 
fällen und  zu  isoliren.  Ich  weiss  deshalb  vorläufig  noch  nicht, 
was  für  eine  Substanz  das  eigentliche  Tetanusgift  ist. 


IV.  Capitel. 

Inunanisirangsversache. 

Wie  bei  anderen  Infectionskrankheiten  schien  es  mir  wichtig,  auch 
beim  Tetanus  Inununisirungsversuche  anzustellen.  Zu  diesem  Zwecke  habe 
ich  verschiedene  Methoden  versucht,  welche  im  Nachstehenden  mitgetheilt 
werden  sollen. 

I.  Methode.  Es  wurden  Versuche  gemacht,  ob  die  Thiere  durch 
Gewöhnung  an  das  Gift  gegen  Tetanus  immunisirt  werden 
können. 

Es  wurden  im  Ganzen  30  Mäuse  in  den  Versuch  genommen,  und  zwar 
diejenigen,  welche  einmal  tetanisch  geworden  waren,  aber  wegen  zu  geringer 
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Dosis  den  Tetanus  überstanden  hatten;  sie  erhielten  je  0*00001^^™  Filtrat 
subcutan  injicirt. 

Sie  erkrankten  zwar  nach  einigen  Tagen  an  Tetanus,  erholten  sich  aber 
nach  einer  Woche  wieder  ganz.  So  wurden  die  Injectionsversuche  an  den- 
selben Mäusen  jede  Woche  einmal  wiederholt,  und  zwar  bei  den  meisten 
10-,  ja  bei  einigen  sogar  15  mal,  wobei  die  einzelne  Dosis  bis  0*00005 
und  0-0001*^  gesteigert  wurde.  Die  Controlmäuse,  welche  0-00005  und 
0-0001^^°^  bekamen,  erkrankten  nach  2  bis  3  Tagen  an  Tetanus  und  star- 
ben nach  4  bis  5  Tagen  sämmtlich  daran. 

Fünf  Tage  nach  Beendigung  der  Cur  wurde  fünf  so  behandelten  Mäusen 
je  O'OOOd^'^  Filtrat  eingespritzt,  und  diese  sind  alle  nach  4  bis  5  Tagen 
an  Tetanus  zu  Grunde  gegangen. 

Nach  einer  Woche  wurden  andere  fünf  Mäuse  je  mit  einer  kleinen 
Platinöse  toII  Bouilloncultur  der  Tetanusbacillen  subcutan  geimpft.  Sie  star- 
ben nach  2  Tagen  ohne  Ausnahme  an  Tetanus. 

Nach  zehn  Tagen  wurden  dieselben  Versuche  wiederum  an  fünf  Mäusen 
angestellt  und  sie  verendeten  gleichfalls  nach  2  Tagen  an  Tetanus. 

Die  nach  zwei  Wochen  wiederholten  Impfversuche  an  fünf  Mäusen  er- 
gaben dasselbe  Resultat  wie  das  vorige  Mal,  d.  h.  die  sämmtlichen  Thier- 
chen  sind  an  Tetanus  gestorben. 

Gleichzeitig  wurde  fünf  Mäusen  je  0  •  0003  ^°^  Filtrat  subcutan  injicirt 
und  auch  die  sind  nach  4  bis  5  Tagen  an  Tetanus  zu  Grunde  gegangen. 

Die  übrig  gebliebenen  fünf  Mäuse  wurden  nach  drei  Wochen  in  Ver- 
such genommen.  Jede  Maus  bekam  0  0003^'°  Filtrat  und  alle  starben 
nach  einigen  Tagen  an  Tetanus. 

Ebenso  wurden  an  fünf  Kaninchen  gleiche  Versuche  angestellt.  Sie 
bekamen  Anfangs  je  0  •  005  ^'^  Filtrat  und  wurden  nach  3  Tagen  tetanisch, 
erholten  sich  aber  bald.  Die  Dosis  wurde  allmählich  gesteigert  bis  zur  Dosis 
von  0.05«*". 

Es  wurden  bei  jedem  Kaninchen  acht  solcher  Einspritzungen  gemacht. 

Eine  Woche  nach  der  Cur  wurde  zwei  so  behandelten  Kaninchen  je 
0-1**^  Filtrat  eingespritzt,  sie  wurden  nach  3  Tagen  tetanisch  und  starben 
nach  einer  Woche. 

Die  übrigen  drei  Kaninchen  bekamen  nach  zwei  resp.  drei  Wochen  je 
0.2 cem  Bouilloncultur  der  Tetanusbacillen  und  gingen  nach  einer  Woche 
sämmtlich  zu  Grunde. 

Aus  diesen  Resultaten  ergiebt  sich: 

1.  Innerhalb  ganz  geringer  Grenzen  mag  sich  eine  Gewöh- 
nung an  das  Tetanusgift  geltend  machen,  aber 

2.  Man  kann  damit  kein  Thier  gegen  Tetanus  immunisiren. 

II.  Methode.  Es  wurde  das  Filtrat  eine  bestimmte  Zeit  lang  auf 
55^  60^  lO^j  80^,  90"  und  100"  C.  erhitzt,  bis  es  unwirksam  wurde 
(vergl.  II.  Capitel:  physikalische  Einflüsse  auf  das  Filtrat),  und  von  jedem 
so  behandelten  Piltrate  je  acht  Mäusen  (im  Ganzen  48  Thierchen)  je  0-5 
bis  1***  in  die  Bauchhöhle  eingespritzt.  Die  sämmtlichen  Mäuse  waren 
nach  einigen  Tagen  vollständig  gesund. 
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Je  zwei  Mäuse  von  jedem  auf  verschiedenen  Hitzegrad  behandelten 
Filtrate  (jedesmal  also  zwölf  Mäuse)  wurden  nach  3  Tagen,  nach  einer 
Woche,  nach  zwei  und  sogar  nach  drei  Wochen  mit  einer  Bouilloncultur 
der  Tetanusbaoillen  (je  eine  kleine  Platinöse  voll)  subcutan  geimpft,  sind 
aber  ausnahmslos  nach  2  Tagen  an  Tetanus  gestorben.  Gleichzeitig  starben 
die  zur  Controle  mit  derselben  Cultur  behandelten  Mause. 

Mit  dieser  Methode  konnte  man  also  auch  das  Thier  für 
Tetanus  nicht  refractär  machen. 


Da  Herr  Behring  mit  Jodtrichlorid  die  Versuchsthiere  manchmal 
gegen  Diphtherie  immunisiren  konnte,  so  habe  ich  auch  damit  die  Thiere 
für  Tetanus  refractär  zu  machen  versucht  und  folgende  Resultate  gehabt. 

Es  wurde  einem  mittelgrossen  Kaninchen  0«3**™  Filtrat  der  Tetanus- 
cultur  subcutan  am  Rücken  eingespritzt  und  gleich  nach  der  Injection  be- 
kam das  Thier  an  derselben  Stelle  3*°*  einer  Iprocentigen  Jodtrichlorid- 
lösung. 

Nach  24  Stunden  wurden  demselben  wiederum  3*®°*  derselben  Lösung 
injicirt.  48  Stunden  nach  der  ersten  Einspritzung  wurde  das  Kaninehen 
etwas  tetanisch,  d.  h.  die  Rumpfmuskulatur  wurde  steif  und  das  Rückgrat 
ein  wenig  gekrümmt.  Nun  bekam  das  Thier  zum  dritten  Male  wiederum 
3  «<^™  von  der  Jodtrichloridlösung,  und  so  fort,  bis  das  Kaninchen  im  Ganzen 
fünf  Einspritzungen  oder  0-15  8^"  Jodtrichlorid  bekommen  hatte.  Dann 
wurde  es  in  Ruhe  belassen,  wobei  die  tetanischen  Erscheinungen  allmählich 
verschwanden,  sodass  das  Thier  nach  10  Tagen  wieder  gesund  war. 

Nach  14  Tagen  bekam  das  Kaninchen  wiederum  2  ^'^  Filtrat.  Es  kamen 
nach  2  Tagen  geringe  Erscheinungen,  welche  aber  bald  verschwanden. 

Nach  18  Tagen  wurde  das  Thier  mit  einer  Bouilloncultur  von  Teta- 
nusbacillen  behandelt  und  zwar  bekam  es  2^°*.  Nach  3  Tagen  wurde  es 
ein  klein  wenig  tetanisch,  erholte  sich  aber  in  kurzer  Zeit  ¥rieder. 

Nach  25  Tagen  bekam  das  Thier  wiederum  3®*™  Bouilloncultur,  von 
welcher  eine  kleine  Platinöse  genügte,  um  eine  Maus  innerhalb  30  Stunden 
durch  Tetanus  zu  tödten.     Das  Kaninchen  blieb  nach  einer  Woche  gesund. 

Nun  wurden  noch  einmal  nach  einer  Woche  dem  Thiere  5  **"  Bouillon- 
cultur der  stark  virulenten  Tetanusbacillen  injicirt,  ohne  Tetanus  hervor- 
zurufen. 

Zwei  zur  Controle  gestellte  Kaninchen,  welche  je  1  ®*°^  derselben  Cultur 
bekamen,  wurden  nach  2  Tagen  tetanisch  und  gingen  nach  4  bis  5  Tagen 
zu  Grunde. 

Somit  ist  das  Kaninchen  gegen  Tetanus  immunisirt  worden. 

Die  Vorbehandlung  deg  Kaninchens  mit  Jodtrichlorid  schien  mir  An- 
fangs auch  das  Thier  gegen  Tetanus  zu  schützen,  denn  es  gelang  mir. 
ein  Kaninchen  durch  Vorbehandlung  mit  Jodtrichlorid  gegen  Tetanus  zu 
immunisiren.  Bei  später  wiederholten  Versuchen  ist  mir  jedoch  die  Im- 
munisirung  durch  Jodtrichlorid  allein  nicht  wieder  gelungen,  denn  die  so 
vorbehandelten  Kaninchen  erkrankten  bei  nachheriger  Impfung  mit  Tetanus- 
bacillen daran  und  gingen  schliesslich  doch  zu  Gnmde. 
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Andere  Chemikalien  wie  Platin-,  Goldchlorid,  Kresol,  Phenol  u.  s.  w. 
Tennochten  das  Thier  weder  für  Tenus  refractar  zu  machen,  noch  aus- 
gebrochenen  Tetanus  zur  Heilung  zu  bringen. 

Das  Jodtrichlorid  selbst  ist  aber  auch  nicht  immer  im  Stande,  Ka- 
ninchen gegen  Tetanus  zu  immunisiren,  denn  unter  den  fünfzehn  mit  dem 
Mittel  behandelten  Kaninchen  wurden  nur  sechs  Thiere  gegen  Tetanus 
sicher  immun  gemacht  (also  40  Procent),  d.  h.  ich  konnte  diesen  Thieren 
nachher  so  viel  virulente  Bouilloncultur  der  Tetanusbacillen  einspritzen, 
dass  jedes  im  Ganzen  lö^™  bekam,  ohne  die  geringsten  Erscheinungen 
Ton  Tetanus  herrorzubringen,  während  die  übrigen  neun  Kaninchen  durch 
das  Mittel  nicht  geschützt  werden  konnten;  sie  starben  trotz  energischer 
Behandlung  mit  Jodtrichlorid  schliesslich  doch  an  Tetanus. 

Die  einmal  mit  Jodtrichlorid  für  Tetanus  refractar  gemachten  Kanin- 
chen blieben  aber  mindestens  zwei  Monate  lang  immun;  in  diesem  Zeit- 
räume konnte  man  die  Thiere  oft  mit  virulenter  Tetanuscultur  behandeln, 
ohne  dass  sie  daran  erkrankten. 

Nach  zwei  Monaten  wurden  die  Thiere  wieder  gegen  Tetanus  em- 
pfanglich, so  dass  man  genöthigt  war,  nochmals  die  Jodtrichloridbehand- 
lung  einzuleiten. 

Mäuse  und  Meerschweinchen  konnte  ich  mit  Jodtrichlorid  nicht  im- 
munisiren,  da  diese  Thierspecies  das  Mittel  nicht  gut  vertragen. 

Versuche  mit  dem  Blute  des  gegen  Tetanus  immunisirten 
Kaninchens  an  anderen  Thieren.^ 

Es  wurde  einem  so  immunisirten  Kaninchen  Blut  aus  der  Carotis 
entnommen. 

Von  dem  flüssigen  Blut,  vor  der  Gerinnung,  wurde  einer  Maus  0  •  2  *^", 
einer  anderen  0-5^*™  in  die  Bauchhöhle  injicirt.  Beide  wurden  mit  zwei 
Controlmäusen  nach  24  Stunden  mit  virulenten  Tetanusbacillen  geimpft,  und 
zwar  80  stark,  dass  die  Controlthiere  schon  nach  20  Stunden  an  Tetanus 
erkrankten  und  nach  36  Stunden  starben.  Beide  vorbehandelte  Mäuse  da- 
gegen blieben  dauernd  gesund.  Die  grössere  Menge  des  Blutes  wurde  stehen 
gelassen,  bis  sich  daraus  reichlich  Serum  abgeschieden  hatte. 

Von  diesem  Serum  erhielten  sechs  Mäuse  je  0  •  2  •^^  in  die  Bauchhöhle 
eingespritzt;  nach  der  24  Stunden  später  erfolgten  Infection  blieben  alle 
sechs  dauernd  gesund,  während  die  Controlmäuse  nach  weniger  als  48  Stun- 
den an  Tetanus  starben. 

Mit  dem  Serum  Hessen  sich  ferner  auch  therapeutische  Erfolge  in  der 
Weise  erzielen,  dass  man  die  Thiere  zuerst  inficirt,  und  dass,  wenn  die 
Krankheit  ausgebrochen  ist,  das  Senim  in  die  Bauchhöhle  eingespritzt  wurde. 


^  Hierüber  siehe  Behring  und  Kitasato,  Ueber  das  Zustandekommen  der 
Diphtherie-Immunität  und  Tetanus-Immunität.  DeuUche  medicinische  Wochenschrift. 
1890.    Nr.  49. 
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Es  wurden  ferner  mit  dem  Serum  Versuche  angestellt,  welche  gieeig- 
net  sind,  die  enorme  giftzerstörende  Wirkung  desselben  zu  zeigen. 

Von  einer  10  tagigen  Bouilloncultur  der  Tetanusbacillen,  welche  durch 
Filtriren  keimfrei  geworden  war,  genügte  0-00005**®",  um  eine  Maus  nach 
4  bis  6  Tagen  und  0-0001**",  um  dieselbe  nach  weniger  als  zwei  Tagen 
sicher  zu  tödten. 

Nun  wurden  5**"  Serum  von  einem  tetanusimmunen  Kaninchen  mit 
1  <*°^  dieses  Filtrates  vermischt  und  24  Stunden  stehen  gelassen.  Von  dieser 
Mischung  erhielten  vier  Mäuse  je  0-2**",  mithin  0-033®®"  Filtrat,  oder 
mehr  als  das  300  fache  der  sonst  für  Mäuse  tödtlichen  Dosis.  Die  sammt- 
lichen  vier  Mäuse  blieben  dauernd  gesund;  die  Controlmäuse  dagegen  starben 
an  00001®*"™  des  Filtrates  nach  36  Stunden. 

Die  Mäuse  aus  allen  bisher  aufgezählten  Versuchsreihen,  sowohl  die, 
welche  Serum  in  die  Bauchhöhle  eingespritzt  bekommen  hatten,  wie  auch 
die,  welche  die  Mischung  von  Tetanusgift  mit  Serum  erhalten  hatten, 
sind  eine  Zeit  lang  immun  gewesen;  sie  haben  später  wiederholte Lnpfongen 
mit  virulenten  Tetanusbacillen  überstanden,  ohne  auch  nur  eine  Spur  von 
Erkrankung  zu  zeigen. 

Air  diese  Versuche  wurden  wiederholt  gemacht  und  ergaben  stets 
dieselben  Resultate,  wie  sie  oben  beschrieben  worden  sind. 

Die  Dauer  der  Immunität  bei  Mäusen  beträgt  40  bis  50  Tage;  über 
50  Tage  hinaus  geht  die  Schutzkraft  allmählich  verloren,  so  dass  man 
die  Mäuse  nachher  wiederum  mit  immunem  Kaninchenblut  behandeln 
muss,  um  ihre  Immunität  zu  erhalten. 

Das  Blut  resp.  Serum  eines  tetanusimmunen  Kaninchens  behält 
ausserhalb  des  Thierkörpers,  im  kalten  dunklen  Baume  aufbewahrt,  seine 
Schutzwirkung  gegen  Tetanus  bei  anderen  Thieren  höchstens  eine  Woche 
lang.  Nachher  verliert  es  diese  Kraft  allmählich,  so  dass  andere  Thiere 
damit  nicht  mehr  für  Tetanus  refractär  gemacht  werden  können. 

Die  oben  angeführte  Thatsache  ist  deswegen  ganz  besonders  be- 
merkenswerth,  weil  in  den  unzähligen  Einzelversuchen  keine  Maus,  kein 
Kaninchen  tetanusimmun  gefunden  wurde,  und  weil  die  lange  Zeit  fort- 
gesetzten Versuche,  auf  eine  der  bisher  bekannten  Arten  Thiere  gegen 
Tetanus  zu  immunisiren,  gänzlich  erfolglos  geblieben  sind,  wie  ich  dies 
im  Anfange  dieses  Capitels  aus  einander  gesetzt  habe. 

Selbstverständlich  wurden  überall  auch  Controlversuche  ausgeführt 
mit  dem  Blute  und  dem  Serum  nicht  immuner  Kaninchen;  Blut  und 
Serum  erwiesen  sich  therapeutisch  sowohl,  wie  in  Bezug  auf  die  Beein- 
flussung des  Tetanusgiftes  als  gänzlich  unwirksam.  Dasselbe  gilt  vom 
Rinder-,  Kälber-,  Pferde-,  Hammelserum,  wie  ich  es  an  anderer  Stelle  er- 
wähnt habe. 
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Da  man  die  Kaninchen  gegen  Tetanus  künstlich  .immunisiren  und 
mit  dem  Blute  resp.  Serum  dieser  immunen  Thiere  andere  wiederum  im- 
mun machen  oder  die  ausgebrochene  Krankheit  heilen  konnte,  so  habe  ich 
nach  einer  Thierspecies  gesucht,  welche  von  Haus  aus  für  Tetanus  re- 
fractar  ist.  Die  meisten  Thierarten,  die  man  gewohnlich  zum  Experimente 
gebraucht,  wie  Mause,  Ratten,  Feldmäuse,  Meerschweinchen,  Kaninchen, 
Katzen,  Hunde,  Tauben  sind  gegen  Tetanus  empfanglich.  Endlich  habe 
ich  ein  Thier  gefunden,  welches  von  Haus  aus  gegen  Tetanus  immun  ist. 

Das  ist  das  Huhn. 

Es  wurden  zehn  Hühner  mit  einer  Bouilloncultur  von  Tetanusbacillen, 
welche  zu  einer  kleinen  Platinöse  yoII  in  die  Hautwunde  einer  Maus  ein- 
gebracht das  Thierchen  innerhalb  36  Stunden  durch  Tetanus  tödtete,  be- 
handelt und  zwar  bekam  jedes  Huhn  1  ^°^  in  die  Brustmuskulatur  einge- 
spritzt. Die  sämmtlichen  Thiere  blieben  eine  Woche  lang  ganz  gesund. 
Danach  wurde  ihnen  wiederum  je  3*^*°*  einer  Tetanuscultur  injicirt,  ohne 
nachher  auch  nur  eine  Spur  von  Erkrankung  zu  bewirken.  So  wurden  die 
Injectionen  fortgesetzt,  bis  jedes  Huhn  im  Ganzen  15  **™  virulenter  Bouillon- 
culturen  von  Tetanusbacillen  bekommen  hatte,  wobei  sie  alle  vollständig 
munter  blieben.  Drei  von  diesen  Hühnern  wurden  gleichzeitig  mit  Jod- 
trichlorid  behandelt  und  jedes  bekam  im  Ganzen  0-15»™  des  Mittels. 

Eine  Woche  nach  der  Beendigung  der  Kur  wurde  den  Hühnern,  sowohl 
denen^  welche  nur  Tetanuscultur  bekommen  hatten,  wie  denjenigen,  die  gleich- 
zeitig mit  Jodtrichlorid  behandelt  worden  waren,  Blut  aus  der  Flügelvene 
entnonmien. 

Von  dem  Blut  der  beiden  Arten  wurde  zehn  Mäusen  je  0  •  3  bis  0  •  ö  ***" 
in  die  Bauchhöhle  eingespritzt.  Die  Mäuse  wurden  theils  nach  24  Stunden, 
theils  nach  2  bis  3  Tagen  mit  virulenten  Tetanusbacillen  geimpft.  Sie  er- 
krankten 20  Stunden  nach  der  Infection  ohne  Ausnahme  an  Tetanus  und 
Terendeten  alle  nach  48  Stunden. 

Andere  Thiere,  wie  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratten  wurden  mit 
Hühnerblut  gegen  Tetanus  auch  nicht  geschützt. 

Das  Blut  eines  Huhnes,  welches  vorher  nicht  mit  Tetanusculturen 
behandelt  worden  war,  konnte  andere  Thiere  gegen  Tetanus  auch  nicht 
immunisiren. 

Femer  konnte  man  mit  Hühnerblut  ausgebrochenen  Tetanus  bei 
Thieren  nicht  zur  Heilung  bringen. 

Das  Blut  der  tetanusimmunen  Hühner  macht  also  eine 
andere  Thierart  für  Tetanus  nicht  refractär.  Es  muss  zwi- 
schen dem  Blute  des  gegen  Tetanus  künstlich  immunisirten 
Kaninchens  und  des  von  Hause  aus  immunen  Huhnes  irgend 
ein  bisher  mir  vorläufig  unbekannter  Unterschied  vorhanden 
sein,  ein  Punkt,  über  den  ich  mir  weitere  Untersuchungen 
vorbehalte. 
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Nachtrag. 


Seitdem  ich  „über  den  Tetanusbacillus"  in  dieser  Zeitschrift  Mitthei- 
luüg  gemacht  habe,^  hatte  ich  wiederum  Gelegenheit,  sieben  Fälle  Ton 
Tetanus  beim  Menschen  zu  untersuchen,  von  denen  ich  bei  fünf  Fällen 
die  Tetanusbacillen  aus  dem  Wundeiter  resp.  Splittern  mit 
meiner  früher  angegebenen  Methode  rein  isoliren  konnte,  wor- 
über ich  im  Nachfolgenden  kurz  berichten  möchte. 

Die  ersten  zwei  Fälle  lagen  in  der  ersten  medicinischen  KUnik  des 
Herrn  Geheimrath  Leyden;  es  sind  dieselben,  über  welche  Herr  ßenvers 
im  Verein  für  innere  Medicin  ausführliche  Mittheilungen  gemacht 
hat.^  Herr  Stabsarzt  Benvers  hat  die  Güte  gehabt,  mir  die  Holzsplitter 
aus  den  Wunden  der  beiden  Kranken  zu  überlassen,  wofür  ich  ihm  meinen 
besten  Dank  ausspreche. 

I.  Fall.  Es  handelte  sich  um  eine  42jährige  Frau,  welche  sich  beim 
Scheuem  des  Fussbodens  einen  Splitter  unter  den  Nagel  des  linken  Dau- 
mens einstiess,  den  sie  sich  angeblich  sofort  herauszog.  Nach  zwei  Tagen 
trat  schon  Kopfschmerz,  Muskelunruhe  und  Ziehen  in  dem  linken  Arm 
ein,  erst  am  achten  Tage  Erschwerung  der  Kaubewegungen  und  dann  in 
einigen  Stunden  zunehmende  Starre  der  gesammten  Bumpfmuskebi;  Ton 
da  ab  anhaltende  Schlaflosigkeit.  Erst  am  15.  Krankheitstage  stellten 
sich  krampfartige  Stösse  ein,  die  bei  der  Aufnahme  der  Patientin  am 
20.  Krankheitstage  in  hohem  Maasse  fortbestanden.  Die  Starre  betraf 
fast  die  gesammte  Musculatur,  nur  Vorderarm  und  Unterschenkel  konnte 
die  Patientin  activ  bewegen.  Die  Starre  war  andauernd,  zuweilen  nur 
durch  stossartige  Krämpfe  verstärkt.  In  der  Wunde  am  Daumen  steckte 
noch  ein  1  ^  langer  Holzsplitter,  der  sofort  entfernt  wurde.  Die  Patientin 
erholte  sich  schliesslich. 

Diesen  Holzsplitter  habe  ich  nun  zwei  Mäusen  in  eine  Hanttasehe 
eingebracht.  Es  traten  schon  nach  24  Stunden  bei  beiden  Thierchen  die 
typischen  Tetanuserscheinungen  ein  und  die  Mäuse  gingen  nach  zwei  Tagen 
daran  zu  Grunde.  Bei  der  Obduction  fand  man  rings  um  den  Hoksplitt^r 
Eiterherde.  Mikroskopisch  wurden  im  Eiter  verschiedene  Arten  von  Mikro- 
organismen beobachtet,  darunter  fanden  sich  hier  und  da  die  bekannten 
Tetanusbacillen. 

Mit  diesem  Eiter  wurden  Mischculturen  angelegt,  d.  h.  sie  wurden 
in   Agarnährboden    gezüchtet   und    im    Brütschrank    aufgestellt.     Nach 


»  Diese  ZeitschrifL    1889.    Bd.  VII. 

'  Zur  Aetiologie  des  Wundstarrkrampfes.    Deutsche  medtcinUche  Wockentckr^t 
1890.    Nr.  32.    S.  719. 
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30  Stunden  wurden  die  Culturen,  worin  schon  Sporenbildung  der  Tetanus- 
baciUen  nachweisbar  war,  eine  Stunde  lang  im  Wasserbade  auf  80®  C. 
erhitzt.  Von  dieser  so  behandelten  Cultur  wurde  nun  eine  kleine  Flatinöse 
voll  in  Nährgelatine  gebracht,  welche  auf  gewöhnliche  Weise  wiederum 
in  erste  und  zweite  Verdünnung  Tertheilt  wurde.  Es  wurden  dann  die 
sämmtlichen  Culturen  in  yerschlossene,  zur  Züchtung  der  Ana6roben  con- 
struirte  Gläser  gegossen  und  Wasserstoff  durchgeleitet.  Nach  einigen 
Tagen  fand  man  in  den  Oläsem  die  charakteristischen  Colonieen  der  Te- 
tanusbacillen.  Von  einer  solchen  Colonie  wurde  nun  eine  Stichcultur  im 
Agamährboden  in  hoher  Schicht  gemacht.  Mit  dieser  Agarcultur  wurden 
nun  an  drei  Mäusen  Versuche  angestellt  und  die  sämmtlichen  Thierchen 
gingen  nach  einem  Tage  an  Tetanus  zu  Grunde. 

n.  Bei  dem  zweiten  in  der  Klinik  beobachteten  Falle,  der  einen 
15jährigen  Patienten  betraf,  konnte  bei  der  Aufnahme  trotz  sorgfaltigster 
Hautuntersuchung  nirgendwo  auch  nur  eine  Spur  von  Hautverletzung 
festgestellt  werden,  so  dass  der  Fall,  wenn  nicht  eine  sorgfaltige  Obduc- 
tion  Yoi^enommen  worden  wäre,  in  die  Reihe  der  sogenannten  idiopathischen 
Tetanusformen  eingereiht  worden  wäre.  Erst  bei  der  Section  fand  sich 
tief  in  der  Planta  pedis  dextr.  steckend  ein  1  Zoll  langer  Splitter,  um- 
geben Yon  einer  geringen  blutigserösen  Infiltration  des  Fettgewebes. 

Die  Thierversuche  mit  diesem  zweiten  Holzsplitter  ergaben  auch  die- 
selben positiTen  Resultate  wie  die  Torigen,  und  ich  konnte  aus  dem  Wund- 
eiter ebenso  Reinculturen  der  Tetanusbacillen  anlegen. 

Von  zwei  anderen  Fällen  bekam  ich  von  ausserhalb  Material  zuge- 
schickt, und  zwar  zwei  Holzsplitter,  umgeben  mit  Eiter,  welche  von  den 
Fingerwunden  zweier  Patienten,  die  sich  beim  Kegelschieben  verwundet 
hatten,  herstammten. 

Sowohl  bei  Thierversuchen,  wie  auch  beim  Anlegen  von  Reinculturen 
mit  diesen  beiden  Holzsplittern  habe  ich  ebenso  positive  Erfolge  gehabt, 
wie  bei  den  ersten  zwei  Fällen. 

Was  nun  den  fünften  und  sechsten  Fall  anbelangt,  so  waren  es  zwei 
Kranke,  welche  durch  Erfrieren  an  Fingern  und  Zehen  Gangrän  be- 
kommen hatten,  im  städtischen  Krankenhaus  am  Urban  aufgenommen 
worden  waren  und  dort  tetanisch  wurden.  Herr  Director  Dr.  Körte  lud 
mich  freundlichst  ein,  bei  diesen  Kranken  das  neue  Heilverfahren  des 
Tetanus  zu  versuchen,  wofür  ich  ihm  meinen  besten  Dank  ausspreche. 
Als  ich  hinkam,  waren  die  beiden  Patienten  leider  bereits  todt. 

Bei  der  Obduction  der  beiden  Leichen  fand  man  an  den  gangränösen 
Stellen  und  in  den  übrigen  Körpertheilen  weder  fremde  Körper  noch 
Eiterungen.  Ich  habe  deshalb  nur  mit  Herzblut  und  pleuritischem  Trans- 
sudat Versuche  an  Mäusen  angestellt  und  gleichzeitig  Culturen  angelegt. 
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Zwei  Mäuse  y  welche  Ton  dem  Herzblut  resp.  Transsudat  der  einen 
schon  zwei  Tage  lang  gelegenen  Leiche  je  0-5 *»»  subcutan  eingespritzt 
bekommen  hatten,  starben  nach  8  bis  10  Stunden,  ohne  dass  man  rich- 
tigen Tetanus  wahrgenommen  hätte.  Dagegen  traten  bei  den  Mäusen, 
die  mit  Herzblut  oder  Transsudat  der  anderen  frischeren  Leiche  behandelt 
worden  waren,  nach  10  bis  15  Stunden  die  typischen  Tetanussjmptome 
ein  und  sie  gingen  nach  20  Stunden  zu  Grunde. 

In  den  Culturen  wuchsen  verschiedene  Arten  von  Mikroorganismen, 
darunter  fanden  sich  aber  keine  Tetanusbacillen.  Die  Yersuchsthiere. 
welche  mit  diesen  Culturen  geimpft  worden  sind,  blieben  alle  gesund. 

Im  Herzblute  der  an  Tetanus  gestorbenen  Mäuse  konnte  man  weder 
mikroskopisch  noch  durch  Anlegen  von  Culturen  Tetanusbacillen  nach- 
weisen. 

Hier  handelte  es  sich  also  nicht  um  eine  Infection,  son- 
dern um  eine  Intoxication. 

Es  ist  also  auch  im  Herzblut  und  Transsudat  der  an  Tetanus  ge- 
storbenen Menschen  zwar  Tetanusgift  vorhanden,  aber  kein  Bacillus.  Dies 
stimmt  mit  dem  Befunde  beim  Thierversuche  (vgl.  I.  Capitel)  genau  überein. 

Zu  bemerken  ist,  dass  man,  wenn  man  das  Herzblut  eines  an  Tetanns 
gestorbenen  Menschen  oder  Thieres  in  den  Thierkörper  einspritzt  and 
Tetanuserscheinungen  hervorrufen  will,  mindestens  0*2  bis  0*3^"^  nehmen 
soll,  denn  im  Herzblut  ist  das  Gift  in  verhältnissmässig  geringer  Menge 
enthalten. 

In  meiner  früheren  Publication  über  den  Tetanusbacillus  habe  ich 
mitgetheilt,  dass  das  Herzblut  der  an  Tetanus  gestorbenen  Thiere  nicht 
infectiös  sei;  infectiös  ist  es  allerdings  nicht,  aber  das  Tetanusgift  ist 
darin  enthalten  und  deshalb  wirkt  es  toxisch. 

Der  siebente  Fall  war  bei  einem  neugeborenen  Kinde,  ein  sogenannter 
Tetanus  neonatorum.^  Das  Eind  wurde  am  neunten  Tage  nach  der 
Geburt  tetanisch.  Im  Nabel  fand  man  keinen  Eiter,  sondern  blutigseröse 
Flüssigkeit.  In  den  angelegten  Culturen  aus  diesem  Exsudate  wachsen 
unter  anderen  die  Tetanusbacillen,  welche  Versuchsthiere  durch  Tetanus 
todteten.    Die  Bacillen  wurden  rein  isolirt. 

Im  Herzblute  konnten  nach  dem  Tode  des  Kindes  Tetanusbacillen 
in  keiner  Weise  nachgewiesen  werden,  wohl  aber  das  Tetanosgift;  es 
wirkte  nämlich  beim  Versuchsthiere  in  der  Dosis  von  0'3**  nach 
30  Stunden  tetanisch  und  tödtete  nach  drei  Tagen. 

Bei  der  Section  fanden  sich  im  Nabelexsudate  keine  Tetanusbacilleu 
mehr,  weil  man  die  Stelle  vorher  antiseptisch  behandelt  hatte. 

^  Genaueres  hierüber  siehe  die  Publikation  des  Hrn.  Dr.  A.  Baginsky,  Ein  Fall 
von  Trismus  und  Tetanus  neonatorum.  Berliner  klin.  Wochenschrift.    1S91.  Nr.'- 
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Weitere  Bemerkungen.  In  der  letzten  Zeit  wurden  yerschiedene 
Methoden  (Modificationen)  zurlsolirung  der  anaSrobeuBacterien  angegeben. 
Ich  finde  aber,  dass  all'  diese  Methoden  unbrauchbar  sind, 
wenn  das  vorherige  Erhitzungsverfahren  der  Culturen  ausser 
Acht  gelassen  wird. 

Wer  sich  eingehend  mit  Isolirungsversuchen  der  AnaSroben  beschäftigt 
hat,  der  wird  wohl  finden,  wie  schwer  man  die  sogenannten  facultativen 
Ana^roben  ohne  Erhitzen  wegschaffen  kann;  manchmal  ist  es  ganz  un- 
möglich, denn  die  letztgenannten  Mikroorganismen  wachsen  ebenso  gut 
im  luftleeren  Baume,  wie  die  obligat  anaeroben,  und  die  facultativen  ge- 
hören zu  den  allerhäufigsten  Arten  der  Mikroorganismen.  Sie  bilden  aber 
glücklicher  Weise  im  Nährboden  viel  später  oder  gar  keine  Sporen. 

Das  ist  der  Orund,  warum  die  vorherige  Erhitzung  dringend 
nothwendigist;  dadurch  erst  wird  es  leichter,  obligat  anaörobe 
Bacterien  im  luftleeren  Räume  isolirt  zu  ztichten. 

Die  Angabe,  dass  die  Tetanussporen  durch  Erhitzen  auf  80^  C.  an 
Wirksamkeit  einbüssen,  rührt  von  einer  ungenauen  Beobachtung  her,  denn 
die  Tetanussporen  sind  nach  einem  einstündlichen  Erhitzen  auf  80®  C. 
ebenso  stark  virulent,  wie  vor  der  Behandlung.  Femer  verlieren  die  Te- 
tanusbacillen  im  künstlichen  Nährboden  fortgezüchtet  lange  Zeit  ihre 
Virulenz  nicht,  denn  die  Culturen,  welche  ich  vor  zwei  Jahren  durch  Er- 
hitzen auf  80®  C.  isolirt  gezüchtet  hatte,  sind  jetzt  ebenso  stark  wirksam 
wie  Anfangs. 

Es  ist  femer  von  Kitt,  Tizzoni,  Cattani  und  Baquis  behauptet 
worden,  dass  die  Tetanusbacillen  das  erstarrte  Blutserum  verflüs- 
sigen.  Diese  Behauptung  muss  auf  einen  Irrthum  der  genannten  Beob- 
achter zurückgeführt  werden,  denn  die  echten  Tetanusbacillen,  so 
lange  sie  nicht  mit  anderen  Bacterien  verunreinigt  sind,  ver- 
flüssigen niemals  Blutserum,  und  es  ist  ganz  gleich,  welche 
Art  Blutserum  das  ist,  ob  es  vom  Rinde,  Pferde,  Hammel, 
Kalb,  Kaninchen  u.  s.  w.  herstammt,  üeberhaupt  wachsen  die 
Tetanusbacillen  im  Blutserum  sehr  schlecht. 


Bei  den  vorliegenden  Untersuchungen  bin  ich  von  meinem  hoch- 
verehrten Lehrer,  dem  Hm.  Geheimrath  Prof.  Dr.  Koch,  durch  Rath 
und  Anregung  wesentlich  unterstützt  worden,  wofür  ich  ihm  zu  grossem 
Dank  verpflichtet  bin. 
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Versuche  über  Ofenheizung. 

Von 
Dr.  E.  V.  Esmaroh. 


Wie  auf  so  vielen  anderen  Gebieten  hat  die  Technik  in  den  letzten 
Jahrzehnten  auch  auf  dem  der  Heizung  ganz  wesentliche  Verbesserungen 
erfunden  und  auch  praktisch  eingeführt;  vor  allem  waren  es  die  verschie- 
denen Systeme  der  Centralheizungen,  die  zum  Theil  erst  ganz  neu  con- 
struirt,  zum  Theil  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  immer  wieder  noch  ver- 
vollkommt  wurden  und  sich  so  schon  ein  gewaltiges  Terrain  erobert  haben. 
Nichtsdestoweniger  ist  der  Localheizung,  d.  h.  also  der  Erwärmung  der 
Räume  durch  locale  Heizkörper,  deren  jeder  extra  geheizt  wird,  das  bei 
weitem  grösste  Gebiet  noch  reservirt  geblieben  und  wird  es  auch  wohl 
bis  in  absehbare  Zeit  hinaus  noch  bleiben,  zumal  auch  hier  eine  grosse 
Umwälzung  erfolgt  ist. 

Unter  den  localen  Heizkörpern  sind  es  zwei  grosse  Gruppen,  die  in 
Betracht  kommen,  wenn  wir  von  den  Kaminen  absehen,  die  ja  für  unser 
Klima  als  ausschliessliche  Heizung  wenig  zu  gebrauchen  sind;  es  sind  das 
die  eisernen  und  die  Kachelöfen,  von  denen  jeder  seine  Vorzüge  und 
Nachtheile  gegenüber  dem  anderen  hat. 

Im  Allgemeinen  sind  dieselben  auch  durchweg  bekannt;  es  weiss  z.  B. 
Jeder,  dass  ein  Kachelofen  ein  Zimmer  langsam  heizt,  aber  auch  nach 
Erlöschen  des  Feuers  noch  sehr  lange  seine  Wärme  behält  und  an  das 
Zimmer  abgiebt,  während  der  eiserne  Ofen  sehr  schnell  ein  Zimmer  an- 
wärmt, natürlicher  Weise  aber  sehr  bald  aufhört  eine  Wärmequelle  zu 
sein,  wenn  sein  Feuer  erloschen  ist. 

In  Erkenntniss  dieser  letzteren  Thatsache  hat  man  denn  dem  vor- 
zeitigen vollkommenen  Erlöschen  vorgebeugt  durch  Construction  von  Füll- 
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und  Schachtöfen  mit  Dauerbrand^  die  aber  erst  ihren  richtigen  Werth  er- 
halten durch  feine  Begulirvorrichtungen  an  den  Luftzufuhröffnungen^  wo« 
durch  man  die  Wärmeentwickelung  stets  mehr  oder  weniger  sicher  in  der 
Hand  za  halten  veimag.  Ein  weiterer  Nachtheil  der  alten  eisernen  Oefen 
lag  in  der  Ueberhitzung  ihrer  Wandungen^  die  einen  Aufenthalt  in  der 
Nähe  eines  solchen  Ofens  der  strahlenden  Wärme  wegen  fast  unerträglich 
machte  und  auch  fernerhin  nicht  allein  unangenehme,  sondern  direct  ge- 
sundheitsschädigende Folgen  für  die  Zimmerbewohner  haben  konnte.  Auch 
dieser  Uebelstand  ist  bei  den  neueren  Systemen  vollständig  beseitigt 
worden.  Man  macht  jetzt  die  Ofenwand  so  dick,  dass  eine  solche  Ueber- 
hitzung nicht  mehr  stattfindet,  man  polstert  dieselbe  an  der  Stelle  der 
lebhaftesten  Verbrennung  mit  Ghamottesteinen  aus  und  sorgt  durch  An- 
bringung von  Kippenkörpern  für  eine  gleichmässigere  Wärmeabgabe  an 
die  den  Ofen  umgebende  Luft.  Die  strahlende  Wärme  fangt  man  durch 
Mäntel  auf,  in  denen,  wenn  sie  richtig  construirt  sind,  die  Zimmerluft 
lebhaft  circulirt  und  mittels  welcher  man  nunmehr  eine  sehr  gleichmässige 
und  schnelle  Erwärmung  des  Zimmers  erzielen  kann. 

So  ist  denn  auch  nach  diesen  Verbesserungen  der  eiserne  Ofen  ein 
mächtiger  Concurrent  des  Kachelofens  geworden  und  dies  mit  vollem  Fug 
und  Secht,  es  giebt  ganz  ohne  Zweifel  viele  Bäume,  wo  ein  guter  eiserner 
Ofen  viel  mehr  an  seinem  Platze  ist,  als  ein  Kachelofen.  Dies  ist  auch 
wohl  ziemlich  allgemein  anerkannt  und  die  Fabrikanten  eiserner  Oefen 
werden  sich  demgemäss  auch  kaum  über  mangelnden  Absatz  ihrer  Fabri- 
kate zu  beklagen  haben.  Und  doch  werden  bei  der  Auswahl  eines  Ofens 
zur  Beheizung  eines  Baumes  sehr  häufig  noch  grobe  Fehler  gemacht  und 
Oefen  ausgesucht,  die  an  und  für  sich  vielleicht  recht  gut  heizen,  für  den 
gedachten  Zweck  aber  ganz  untauglich  sind.  Vor  allen  Dingen  findet 
man  noch  häufig  Kachelöfen  dort,  wo  sie  jetzt  durchaus  nicht  mehr  hin- 
gehören und  viel  besser  durch  gute  eiserne  Oefen  ersetzt  werden  könnten. 
Der  Grund  für  eine  solche  falsche  Auswahl  kann  ein  verschiedener  sein. 
Schon  die  Macht  der  Gewohnheit  spielt  dabei  oft  eine  grosse  Bolle.  Es 
ist  mir  nicht  vereinzelt  vorgekommen,  dass  bei  Besichtigung  einer  neu- 
eingerichteten Schule  auf  meine  Frage,  warum  zur  Beheizung  der  Zinmier 
Kachelöfen  ganz  alter  Construction  gewählt  seien,  als  einzige  Antwort  er- 
widert wurde,  in  der  alten  Schule  seien  auch  solche  Kachelöfen  gewesen 
und  da  hätte  man  nicht  lange  nach  andern  suchen  wollen.  Es  lässt  sich 
femer  nicht  leugnen,  dass  dem  Kachelofen  jener  Zauber  der  Behaglich- 
keit innewohnt,  der  ja  von  Jedermann  gekannt  und  sogar  nicht  selten 
schon  besungen  worden  ist  und  den  auch  der  schönste  eiserne  Ofen  nie- 
mals wird  hervorbringen  können,  auch  wenn  er  durch  Emaille,  Nickel 
oder  Bronze  zu  einem  eleganten  Zimmerschmuck  gemacht  wird.    Dass 
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dieser  Factor  nicht  wenig  bei  der  Auswahl  der  Oefen  mitspricht  nnd  für 
Privatwohnungen  mitzusprechen  vielfach  auch  durchaus  berechtigt  ist,  ist 
ganz  gewiss,  aber  er  wird  überall  da  zurücktreten  müssen,  wo,  wie  in 
Schulen,  Versammlungsräumen  u.  s.  w.  die  Frage  einer  möglichst  ratio- 
nellen Zimmererwärmung  stets  die  Hauptsache  bleibt. 

Ein  Hauptgrund  dafür  aber,  dass  noch  so  häufig  falsche  Oefen  aus- 
gesucht werden,  liegt  meiner  Meinung  nach  darin,  dass  noch  fast  keine 
Versuche  bekannt  sind,  die  wissenschaftlich  und  exact  die  Vor-  und  Nach- 
theile beider  Kategorien  von  Oefen  unter  gleichen  Verhältnissen  klar  legen 
und  so  direct  ihre  Leistungen  mit  einander  vergleichen  lassen.  Ich  wenig- 
stens habe  mich  vergeblich  bemüht,  ausser  den  gleich  anzufahrenden 
Versuchen  Notizen  über  andere  und  genauere  ähnlicher  Art  in  der  Litte- 
ratur  aufzufinden. 

Im  Jahre  1879  nahm  Schdttky  ^  eine  Reihe  von  Luftuntersuchnngen 
in  verschiedenen  Schulen  von  Breslau  vor;  er  verglich  dabei  Luft-  und 
Warmwasserheizung,  RegulirfüUöfen  und  Kachelöfen  und  kam  zu  dem 
Resultat,  dass  letztere  die  niedrigste,  die  Regulirfüllofen  die  höchste  nnd 
oft  zu  heisse  Zimmertemperatur  ergaben,  weshalb  er  auch  von  der  Ver- 
wendung der  Füllöfen  für  Schulen  abräth;  er  giebt  jedoch  zugleich  an, 
dass  während  seiner  Untersuchungen  sehr  mildes  Wetter  geherrscht  hat, 
während  er  über  das  System  der  Reguliröfen  nichts  sagt,  sodass  seine 
Versuche  wohl  nicht  als  vollständig  und  für  alle  Fälle  als  massgebend 
erachtet  werden  können. 

Zu  anderen  Resultaten  kam  denn  auch  Rietschel,*  der  eine  Reihe 
von  Untersuchungen  in  Schulen  und  Hörsälen  in  Berlin  anstellte;  dar- 
unter waren  auch  solche  Räume,  die  mit  Kachelöfen  und  Mantel-BeguUr- 
schüttöfen  geheizt  wurden.  Bei  der  Heizung  mit  ersteren  fand  er  die 
Zimmer  oft  Anfangs  zu  kalt,  am  Ende  des  Unterrichts  dagegen  zu  heiss, 
weshalb  er  Kachelöfen  nur  brauchbar  für  diese  Zwecke  erklärt,  wenn  Ein- 
richtungen zur  Regelung  der  Wärmeabgabe  an  denselben  angebracht  wer- 
den. Die  Schutt-  und  Reguliröfen  functionirten  besser  und  werden  daher 
auch  für  Schulzinmier  und  Hörsäle  als  praktisch  empfohlen;  es  wird  da- 
bei besonders  bemerkt,  dass  die  eisernen  Oefen  nicht  einen  zu  engen 
Mantel  haben  dürfen,  ein  Umstand,  der  in  der  That  wesentliche  Beach- 
tung verdient. 

Endlich  haben  dann  noch  Voit  und  Forster*  Studien  über  Hei- 
zungen in  den  Schulhäusern  Münchens  gemacht,  die  sich  gdlerdings  mehr 


*  Zeitschriß  für  Biologie.    Bd.  XV. 

'  Rietscbel,  Lüftung  und  Setzung  von  Schulen,  Berlin  1S86,   Julins  Springer. 

»  Zeitschrift  fwr  Biologie.    Bd.  XIII. 
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auf  die  Wärmevertheilung  in  den  einzelnen  Zimmern  nnd  den  Brenn- 
mateiialienaufwand  beziehen,  den  die  Terschiedenen  Heizsysteme  bean- 
spruchten; in  Bezug  auf  letzteres  ist  interessant,  dass  die  Ofenheizung 
bedeutend  weniger  Brennmaterial  erforderte,  wie  eine  centrale  Luftheizung, 
wobei  jedoch  zu  erwägen  ist,  dass  durch  letztere  auch  zugleich  eine 
energische  Ventilation  der  geheizten  Räume  erzielt  wird,  die  bei  der  ge- 
wöhnlichen Ofenheizung  fast  ganz  wegfällt. 

Aus  den  vorstehend  angeführten  Versuchen,  denen  ich,  wie  schon 
oben  erwähnt,  aus  der  Litteratur  keine  weiteren  anzureihen  vermag,  geht 
wohl  zur  Evidenz  hervor,  dass  die  Frage  von  dem  gegenseitigen  Werth 
der  Kachel-  und  eisernen  Oefen  keineswegs  schon  erschöpfend  gelöst  wor- 
den ist,  und  ich  ergriff  daher  auch  die  sich  mir  bietende  Gelegenheit, 
einige  weitere  Untersuchungen  in  der  angedeuteten  Kichtung  anzustellen, 
deren  Resultate  ich  in  dem  Nachfolgenden  mittheileu  möchte. 

Es  standen  mir  im  Winter  1889/90  im  Berliner  hygienischen  Insti- 
tute eine  Anzahl  von  Räumen  zur  Disposition,  die  sich  ausgezeichnet  zur 
Tergleichenden  Beobachtung  der  verschiedenen  Ofenarten  eigneten. 

Zunächst  waren  das  zwei  übereinanderliegende  Zimmer  mittlerer 
Grösse,  die  in  Bezug  auf  Lage,  Raummaasse,  Fenster,  Thüren  und  Nach- 
barschaft voUkonmien  gleiche  Verhältnisse  zeigten. 

Dieselben  waren  je  4-80°^  hoch,  8-70°*  lang  und  6-40  "^  breit,  hatten 
also  einen  Cubikinhalt  von  je  2ß7^^^.  Zwei  Seiten  der  Zimmer  gingen 
auf  Höfe  hinaus,  die  dritte  stiess  an  ein  benachbartes  Haus,  die  vierte 
endlich  an  je  zwei  leerstehende  Zimmer,  die  nicht  geheizt  waren,  und  mit 
den  Versuchszimmem  durch  je  eine  Thür  in  Verbindung  standen.  Ihr 
Licht  erhielten  die  Räume  durch  je  drei  Fenster,  die  auf  die  Höfe  hinaus- 
gingen. Der  Fussboden  des  imteren  Zimmers  lag  über  einer  geheizten 
Portierwohnung,  was  sich  auch  daran  zeigte,  dass  die  Temperatur  des 
Zimmers  vor  Beginn  der  Versuche  eine  Kleinigkeit  höher  war,  als  die 
des  oberen  Zinuners;  über  letzterem  lag  ein  ungeheizter  Bodenraum. 
Es  lag  also  genau  genommen  der  untere  Raum  ein  klein  wenig  günstiger 
for  die  Erwärmung,  doch  ist  dieser  Unterschied  wohl  kaum  beachtens- 
werth.  In  dem  unteren  Zinimer  stand  nun  ein  gewöhnlicher  grosser 
Kachelofen  von  1  °»  Länge  und  0-62™  Breite  mit  drei  steigenden  Zügen 
und  einem  Grundzug,  wie  solche  in  Berlin  sehr  häufig  zu  finden  sind; 
die  Feuerung  hatte  einen  Rost,  auf  dem  Steinkohlen  sehr  gut  brannten. 

An  der  entsprechenden  Stelle  im  oberen  Zinmier  befand  sich  dagegen 
ein  eiserner  Regulirschachtofen  mit  Mantel  aus  der  Fabrik  des  Eisen- 
werkes Kaiserslautern.  Der  eigentliche  Heizkörper  hatte  25,  der 
Mantel  50*^™  im  Durchschnitt. 
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Beide  Zimmer  waren  den  ganzen  Winter  über  bis  zum  Beginn  der 
Versuche  noch  nicht  geheizt  worden  und  wiesen  demgemäss  auch  im  An- 
fang fast  die  gleiche  Temperatur  an  den  entsprechenden  Stellen  in  den- 
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Fig.  1. 

selben  auf.  Die  Zimmertemperaturen  wurden  in  drei  verschiedenen  Höhen, 
am  Fussboden,  in  Kopf  hohe  und  an  der  Decke  gemessen  mit  frei- 
hängenden Thermometern;  das  oberste  war  ca.  15«"  von  der  Decke,  das 
unterste  ebensoviel  vom  Fussboden  entfernt  und  alle  sechs  in  einer  den 
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Oefen  gegenüberliegenden  Ecke  etwa  in  ^/^^  Abstand  von  letzterer  an- 
gebracht. Die  Aussentemperatur  betrug  am  ersten,  ganz  windstillen  Ver- 
suchstage —  3^C.  Beide  Oefen  wurden  zur  selben  Zeit  angesteckt  und 
brannten  von  vornherein  ausgezeichnet,  die  Temperaturen  wurden  Anfangs 
alle  30  Minuten,  später  jede  Stunde  abgelesen  und  die  erhaltenen  Resul- 
tate in  Curven  dargestellt,  die  am  übersichtlichsten  die  Heizresultate  er- 
kennen lassen  (Fig.  1). 

Die  Versuche  wurden  an  drei  hintereinanderfolgenden  Tagen,  näm- 
lich am  4.,  5.  und  6.  März  1890  angestellt,  da  dieselben  jedoch  an  jedem 
Tage  annähernd  dasselbe  Bild  zeigten,  ist  nur  der  erste  Tag  graphisch 
wiedergegeben,  das  Resultat  der  beiden  anderen  jedoch  aus  den  beigefügten 
Temperaturangaben  jeden  Augenblick  in  gleicher  Weise  zu  demonstriren. 

Tabelle  1. 

Platze  der  Thermometer.    Nr.  1  unter  der  Decke  des  Zimmers.    Nr.  2  in 

Kopfhöbe.    Nr.  3  am  Fussboden.    Nr.  4  dicht  über  dem  Ofen. 


1890 

1  Uhr 

.  Min. 

Kachelofen. 

Thermometer 

Eiterner  Offen. 

Thermometer 

Tag 

1           1 

Nr.l 

2 

3 

4 

Nr.l 

2 

» 

4 

4.  März     1 

10 

- 

4-5 

4-6 

3-8 

4-6  '     2*8 

2-2 

2*8 

2-5 

10 

,     3Ö 

4-8 

4-8 

4-1 

5-1      13.5 

4*6 

2-8 

79 

Aussen- 

11 

5-1 

5-1 

4.4 

5-8     27 

12-5 

5-2 

165 

temperatur  ' 
-  S«  C. 

11 
12 

'    80 

1 

6-5 

8-5 

5-8 
6-4 

5 
5-4 

7.4      29 

9.4  :  82 

14-4 
16 

7-8 
9.2 

160 
170 

12 

80 

10-2 

7-2 

6 

11-2   '  31 

16 

10-6 

184 

1 

1 

-     i 

11-5 

7-8 

6-6 

18         29*5 

16*2 

10-6 

116 

1 

30 

12-5 

8-2 

6-8 

13*8     28 

16 

11 

102 

1 

2 

30 

14 

9-2 

7-6 

16       !  23 

14-2 

10-4 

62 

8 

30    , 

14-5 

10 

8-4 

17         18 

12*6 

9*8 

30 

5.  März 

10 

8-5 

8 

6-8 

9           6-5 

5-4 

4-5 

6 

Aussen- 
temperatur 
-  2V,«  C. 

10 

45    ' 

8-5 

7.8 

6-8 

8-8   i  11 

7-6 

5-8 

34 

11 
12 

1 

15 

80    ' 
30 

10 

12-5 

18-5 

8-2 
9-2 
10 

6-8 
7-8 
8-6 

10         12 
13.4   1  80 

15-2  1'  28 

8.6 
15 
16-8 

6*2 
8-8 
11 

36 
176 
116 

2 

30    ! 

13 

10-4 

9 

15-5  ;>  29 

17-6 

12-2 

115 

4 

— 

13-5 

10-8 

9-2 

15-4     24 

15-2 

12-4 

66 

6.  März 

10 

~~ 

10 

9 

7-8 

9-6       8-5 

7-8 

6-8 

8 

Aussen- 
temperatur 
-  0<>  C.    ■ 

10 

45 

10 

9 

7.8 

9-8     25-5 

12-2 

8-6 

138 

11 

40 

11-5 

9.4 

8 

11-6      31 

17-6 

11-4 

154 

12 
2 

45 

10 

14 
16 

10.5 
11-8 

9-2 
10 

14-8   !  88 
17-6     33 

19-6 
20-2 

18-6 

14*8 

185 
180 

:S« 

7.MÄrz 

2 

80    ; 

11 

10-4 

9-2 

—        10 

9-4 

8-8 

— 

5z  P 

8.  März  1 

10 

30    1 

10-5 

10 

9 

-  ii  ö 

8-6 

8-2 

— 

^  bn 

lO.März 

10 

-    ' 

9*5 

9.4 

8-6 

-  1 

8.5 

8 

7.4 

— 
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Die  Curven  werden  ohne  weitere  Erklärungen  verständlich  sein,  sie 
zeigen  auf  den  ersten  Blick,  wie  das  ja  auch  von  vornherein  zu  erwarten 
war,  dass  die  Wirkung  des  eisernen  Ofens  bereits  unmittelbar  nach  seinem 
Anheizen  beginnt.  Schon  nach  einer  Stunde  ist  dann  die  Temperatur  in 
Kopf  höhe  um  über  10^  gestiegen  und  die  Regullrklappe  kann  bis  auf 
Messerrückenbreite  geschlossen  werden;  der  Kachelofen  beginnt  um  diese 
Zeit  erst  eben  warm  zu  werden,  und  die  Zinmiertemperatur  ist  dem- 
gemäss  noch  nicht  um  einen  Grad  gestiegen;  erst  nach  zweistündiger 
Heizung  macht  sich  eine  langsam  fortschreitende  Erwärmung  des  Zim- 
mers bemerkbar,  trotzdem  bereits  das  doppelte  Kohlenquantum,  277,  Kilo 
gegenüber  dem  eisernen  Ofen  IS^/g  Kilo,  verfeuert  worden  war. 

Nach  fünfstündiger  Heizung  beginnt  die  Temperatur  im  oberen  Zimmer 
bereits  wieder  deutlich  abzunehmen,  das  Feuer  ist  im  eisernen  Ofen  fast 
ausgebrannt  und  seine  Einwirkung  damit  auch  zu  Ende.  Der  Kachelofen, 
der  jetzt  fest  zugeschraubt  wird,  da  auch  sein  Feuer  heruntergebrannt  ist 
ist  nun  sehr  heiss,  so  dass  seine  Wände  nicht  anzufassen  sind;  in  Folge 
dessen  steigt  auch  die  Zimmertemperatur  noch  langsam  weiter,  doch 
dauert  dies  nicht  sehr  lange  mehr,  wie  ein  in  das  Zimmer  gesetzter  selbst- 
registrirender  Thermograph  zeigte,  bereits  nach  einer  Stunde  fangt  auch 
im  unteren  Zinuner  die  Temperatur  an,  wieder  langsam  zu  fallen;  es  war 
also  nicht  gelungen,  an  diesem  ersten  Heiztage  mit'  dem  Ka<5helofen  eine 
zum  Bewohnen  genügende  Zimmertemperatur  zu  erzielen,  während  der 
eiserne  Ofen  dieses  mit  dem  halben  Kohlenquantum  für  mehrere  Stunden 
wenigstens  zu  Stande  gebracht  hatte. 

Am  folgenden  Tage  wurden  die  Heizversuche  in  ganz  gleicher  Weise 
fortgesetzt,  nur  wurden  diesmal  sowie  auch  am  dritten  Tage  gleiche  Mengen 
von  Kohlen  in  den  beiden  Oefen  verfeuert,  nämlich  je  13  und  15  Kilo 
an  den  beiden  Tagen.  Das  Wetter  war  wiederum  still  und  trübe,  die 
Aussentemperatur  — 2^1^^  C. 

Beide  Zimmer  waren  in  Folge  der  Heizung  am  vorhergehenden  Tage 
noch  etwas  warm,  sodass  diesmal  die  Anfangstemperaturen  namentlich  im 
unteren  Zimmer  wesentlich  höher  waren;  der  Kachelofen  war  sogar  noch 
an  einzelnen  Stellen  lauwarm.  In  den  eisernen  Ofen  wurdö  diesmal  das 
ganze  Kohlenquantum  auf  einmal  geschüttet,  es  erwies  sich  dieses  aber 
als  unpraktisch,  es  fiel  dabei  zu  viel  Kohle  aus  dem  Schacht  auf  den 
Verbrennungsrost,  die  Flamme .  wurde  dadurch  fast  erstickt  und  das  Feuer 
kam  in  Folge  dessen  erst  nach  etwa  2V2  Stunden  ordentlich  zur  Ent- 
wickelung;  es  zeigte  sich  dieses  auch  deutlich  an  den  Zimmerthermo- 
metem,  die  erst  nach  zwei  Stunden  rapide  in  die  Höhe  gingen  und  das 
untere  Zimmer  schnell  überflügelten.  Auch  hier  nimmt  aber  wiederum 
die  Temperatur  des  oberen  Zimmers  am  Ende  des  Versuchs,  sechs  Stunden 
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nach  Beginn  der  Heizung,  schon  ab,  während  dieselbe  im  unteren  Baume 
noch  langsam  weitersteigt,  ohne  iidess  auch  an  diesem  Tage  eine  zum 
Bewohnen  behagliche  Höhe  zu  erreichen.  Der  dritte  Heiztag  verlief  im 
Ganzen  ebenso  wie  die  vorhergehenden,  die  Ausgangszimmertemperaturen 
waren  noch  etwas  höher  als  am  zweiten  Tage,  und  wenn  auch  am  Nach- 
mittage des  dritten  Heiztages  im  unteren  Zimmer  noch  immer  keine  ge- 
nügende Temperatur  erreicht  war,  so  kann  doch  mit  Sicherheit  angenom- 
men werden,  dass  mit  etwas  intensiverer  Heizung  man  zu  diesem  Ziele 
hatte  kommen  können.  In  den  darauffolgenden  Tagen  wurde  nicht  mehr 
geheizt,  aber  noch  einmal  am  Tage  die  Temperaturen  in  den  Zimmern 
gemessen.  Es  ergab  sich  daraus  die  sehr  bemerkenswerthe  Thatsache, 
dass  eine  gewaltige  Wärmeaufspeicherung  in  den  Wänden  und  nament- 
lich in  den  Decken  der  Zimmer  stattgefunden  hatte;  nur  ganz  langsam, 
kaum  um  einen  Grrad  in  24  Stunden,  kühlten  sich  die  Zinmier  wieder 
ab;  Wände  und  Decken  wärmten  wie  riesige  Kachelöfen,  in  denen  das 
Feuer  schon  erloschen,  noch  lange  nach. 

Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  wurde  in  einem  grossen  Saale  des 
hygienischen  Institutes  angestellt,  der  zur  Abhaltung  von  chemischen 
Corsen  benutzt  wird,  zur  Zeit  der  Versuche  aber  leer  stand.  Die  Maasse 
desselben  sind  5°*  Höhe,  18-60°^  Länge  und  6-75™  Tiefe,  im  Ganzen 
fasst  derselbe  also  628  <^^°».  Die  eine  Langseite  desselben  ist  durch  Fenster 
eingenommen,  an  den  beiden  Stirnseiten  befinden  sich  Thüren,  nach  un- 
geheizten Bäumen  gehend,  ebenso  stösst  die  letzte  Langseite  an  einen 
ungeheizten  anderen  grossen  Saal. 


Grundriss  des  chemischen  Cursussaales. 

m^  Kachel- 

Eiserner  dS^ 
Ofen      fP 

10 

4  •  oben 

5  •  mitte 

6  •  unten 

7  •  oben 

8  •  mitte 

9  •  unten 

oben    •  1 

mitte  •  2 

Fensterseite  •                             unten  •  8 

Nr.  1 — 10  bezeichnet  die  Stellen,  wo  die  betreffenden  Thermometer  angebracht  waren. 
Nr.  10  befand  sich  am  1./8.  über  dem  eisernen,  am  3./3.  über  dem  Kachelofen. 

Die  Fenster  gehen  auf  einen  gegen  Winde  geschützten  Hof  hinaus. 
In  der  einen  Ecke  dieses  Saales  befand  sich  nun  ein  gewöhnlicher  Berliner 
Kachelofen  mit  fünf  steigenden  Zügen,  ohne  Best,  mit  einer  verschraub- 
baren  Peuerthür.    Trotz  des  mangehiden  Bestes  brannten,  wie  gleich  vor- 
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abelle  2. 

1890 

Tag 

Uhr 

Min. 

1 

2     , 

Thermometernummer 

3     !     4     ,     5     1     6    I]     7 

8 

9    ..  10 

1.  März 

'9~ 

— 

8*5 

4.4! 

4-6      8-5,    4-4 

4.6! 

8 

4-4 

4-4 

4-4 

Aussen-      I 
temperatur 

9 

30 

13 

5 

4.4  1  12-5 

4-2 

4.8, 

11 

5 

4-8 

78 

10 
10 

45 
15 

18 
19 
22 

6-2 
6-8  1 
7-5' 

5-2'  16-5 
5«6    17-5 
6-2!!  20 

6-2 

6-8 
7-4 

5-6 

6 

6-4| 

14 

15-5 

17 

5-2 
6-6 
7-4 

5-2 
5-8 
6 

96 

'  104 

124 

Eitern Ar 

10 

30 

25-2 

8*4 

7-2ji22-5l    8-4 

7-4   22-5 

8-4 

6-6 

164 

kiscrnvi 

Ofen 

11 

— 

33-5 

11-81 

8-6  ;29'5    11 

8-4 ;;  26-5 

10-6 

7-8 

170 

11 

30 

29 

13 

9-8;  26        12-8 

9-4  i28-5 

12 

8-8  ,  122 

12 

— 

26 

13-6 

10-4 i  24        13-4 

9-8 

21 

12-6 

9   ;ioo 

12 

30   , 

25 

13-2 

10-6    22        13 

10     1 

21 

12-2 

9-4  '1    96 

1 

1 

23 

12-8' 

11        21        12«4 

10-8    21 

12 

9-8 

79 

1 

2 

—   1 

21 

12      . 

10-6!!20        11*8 

10-4  1 21 

11-4 

9-8 

61 

3.  März 

« 

45   ' 

7 

4-2 

4-2i   7 

4 

4      1   7 

3 

3 

4 

Aussen- 

temperatur 

—  5«  C. 

10 

15   ; 

7-5 

5-6 

5     t    7-5 

5-6 

5-2||   8 

5.6 

5 

8 

10 
11 
12 

45 
30 
30 

7-5 

8-5 
9 

5-8 

6-8  1 
6-8 

5-2!    8         5-9 

5-6  i    9          6-8 
6*2    10      1    6-8 

5«2      8-5 

5-8;    9 
6        11 

6 
7 
7-2 

5 

5-8 
6 

8 
10 
13 

Kachelofen   | 

1 

30   i 

9-5 

7.3 

6-8    11      j    7-3 

6-4    11-5 

7-6 

6-8 

14 

3 

—    1 

10 

7.5  1 

7       11.5'    7-6 

7     !ll«5 

7-8 

6-8 

18 

3 

45 : 

10 

T-6. 

7      1II.5 

7.6 

7 

12 

7-8 

7 

IS 

weg  bemerkt  werden  soll,  gewöhnliche  Steinkohlen  ganz  ausgezeichnet  in 
demselben.  In  der  entsprechenden  anderen  Ecke  des  Saales  hatte  früher 
gleichfalls  ein  ebensolcher  Kachelofen  gestanden,  derselbe  war  jedoch  durch 
einen  eisernen  Ofen  ersetzt  worden,  da  der  Saal  durch  die  beiden  Kachel- 
öfen früher  auf  keine  Weise  bei  niedriger  Aussentemperatur  wann  zu  be- 
kommen gewesen  war.  Der  nunmehr  an  die  Stelle  des  einen  gesetzte 
eiserne  Ofen  erfüllte  seine  Aufgabe  dagegen  in  durchaus  befriedigender  Weise. 
Es  ist  ein  Mantelfüllofen  mittlerer  Grösse,  von  der  Firma  Möhrlin  ge- 
liefert und  von  ihr  Sanitätsofen  genannt.  Der  runde  Heizkörper  hat 
durchschnittlich  46,  der  Ofenmantel  58 '^°*  im  Durchmesser,  die  Verbren- 
nung kann  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  dem  vorigen  eisernen  Ofen  r^- 
lirt  werden. 

Naturgemäss  konnte  in  diesem  Falle  ein  Vergleich  der  beiden  Oefen 
nur  durch  Heizen  an  zwei  verschiedenen  Tagen  gemacht  werden  und  zwar 
wurde  zunächst  der  eiserne  Ofen  untersucht,  nachdem  das  Zimmer  am 
Tage  vorher  nicht  geheizt  worden  war;  es  wurde  darauf  wiederum  ein 
Tag  Pause  gemacht  und  sodann  der  Kachelofen  geheizt  Die  Zimmer- 
temperatur wurde  an  neun  verschiedenen  Stellen  und  wiederum  in  drei 
verschiedenen  Höhen,  unter  der  Decke,  in  Tischhöhe  und  am  Fussboden, 
gemessen;  die  Anordnung  der  Thermometer  ist  am  besten  aus  der  bei- 


Versuche  Obeb  Ofenheizung. 


315 


gefugten  Skizze  zu  ersehen,  deren  Nummern  den  gleichen  auf  den  Cnrven 
und  Tabellen  entsprechen.  Auf  diese  Weise  ist  wiederum  leicht  ein  Ueber- 
blick  über  das  Wesentliche  der  Resultate  zu  gewinnen.  Geheizt  wurde 
an  den  beiden  Versuchstagen  mit  je  16  Kilo  Steinkohlen,  die  Klappe  des 
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12. 
Fig.  2. 


2. 


3, 


Heizversuch  im  ehem.  Cursus-Saal  am  1./3.  1890.    Eiserner  Ofen.    Die  Zahlen  ent- 
sprechen den  Thermometern,  deren  Platz  auf  der  Saalskizze  angegeben  ist. 

eisernen  Ofens  wird  nach  IV2  Stunden  Brenndauer  geschlossen,  die  Thür 
des  Kachelofens  erst  zugeschraubt,  nachdem  die  Kohlen  zum  grössten 
Theil  heruntergebrannt  waren.    Die  Aussentemperaturen  waren  an  beiden 
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Tagen  genau  dieselben,  nämlich  —  5^  C.  Das  Wetter  heiter  und  am 
ersten  Versuchstage  ganz  still,  am  zweiten  wehte  ein  leichter  Ostwind, 
der  aber  in  dem  aUseitig  abgeschlossenen  Hofe  keine  Wirkung  ausüben 
konnte.  Der  verschiedene  Heizeffect  geht  wiederum  auf's  Deutlichste  ans 
den  beiden  Curven  hervor  (Fig.  2  u.  3);  bei  dem  eisernen  Ofen  ein  schnelles 
Ansteigen  der  Temperatur,  besonders  an  der  Decke,  bei  dem  Kachelofen 
ein  ganz  allmähliges,  das  selbst  am  Ende  des  Versuches  an  der  wärmsten 
Stelle  nur  wenige  Grad  betragt  In  beiden  Fällen  war  die  nöthige 
Zimmertemperatur  nicht  erreicht  worden,  aber  zweifellos  hätte  man  die- 
selbe mit  etwas  mehr  Kohlenverbrauch  mit  dem  eisernen  Ofen  erzielen 
können;  der  Kachelofen  aber  wäre  dazu  nicht  im  Stande  gewesen,  auch 
bei  tagelang  fortgesetzter  Heizung  desselben;  ich  habe  schon  oben  be- 
merkt, dass  dies  früher  nicht  einmal  zwei  Kachelöfen  vermocht  hatten, 
trotzdem  mit  Brennmaterial  nicht  gespart  wurde. 
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Fig.  3. 
Heizversach  im  ehem.  Corsns-Saal  am  8/3.  1890.  KachelofeD.  Zahlen  wie  auf  Fig.  2. 
Thermometer  2  a.  3  sind  fortgelassen,  da  sie  mit  5  n.  6  fast  vollkommen  übereinstimmen. 

Ich  denke,  diese  Versuche  zeigen  deutlich  die  Vor-  und  Nachtheile  der 
beiden  Ofengattungen,  die  man  ja  auch  schon  früher  gekannt  hat,  aber 
meiner  Meinung  nach  noch  lange  nicht  genug  in  den  meisten  Fällen  berück- 
sichtigt. Der  eiserne  Ofen  ist  vor  allem  dort  an  seinem  Platze,  wo  es  auf  eine 
schnelle  Erwärmung  und  schnelle  Wärmeregulirbarkeit  in  den  Bäumen  an- 
kommt, wie  in  allen  Zimmern  und  Sälen,  die  nur  zeitweilig  und  von  einer 
grösseren  Anzahl  von  Menschen  benutzt  werden;  hier,  in  Schulen,  Versanun- 
lungslocalen,  Kaufläden  und  besuchten  Bureaux,  kann  nur  ein  eiserner 
Ofen,  der  allerdings  richtig  construirt  und  vor  allem  leicht  regulirbar  sein 
muss, .  den  Anforderungen  entsprechen,  den  die  wechselnde  Benutzung  des 
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Baumes  und  die  oft  schnell  eintretende  Witterungsändening  an  einen 
Heizkörper  zu  stellen  haben.  In  Privatwohnungen,  die  nur  von  Wenigen 
benutzt  werden  und  den  ganzen  Winter  hindurch  gleiohmässig  erwärmt 
sein  sollen,  kann  man  dem  ja  weit  behaglicheren  Kachelofen  wohl  einen 
Platz  einräumen,  hier  wird  es  auch  nicht  so  viel  schaden,  wenn  bei  plötz- 
lich eintretendem  Witterungswechsel  sich  der  Ofen  nicht  gleich  den  ver- 
änderten Verhältnissen  und  Anforderungen  anpasst. 

Zu  den  bisher  von  mir  erwähnten  Versuchen  waren  Kachelöfen  ganz 
einfacher,  allerdings  in  Berlin  am  meisten  gebräuchlicher  Construction 
herangezogen  worden,  es  giebt  nun  aber  bekanntlich  eine  ganze  Reihe 
anderer  Systeme,  vor  allem  solche  Oefen,  die  theils  aus  Kacheln,  theils 
aas  Eisen  gebaut  sind,  Mischsjsteme,  die  wohl  meistens  in  der  Absicht 
construirt  wurden,  die  Vorzüge  der  beiden  verschiedenen  Ofengattungen 
zu  vereinigen,  resp.  deren  Nachtheile  zu  vermeiden.  So  findet  man  Kachel- 
öfen mit  eisernem  Unterbau,  mit  eisernen  Einsätzen  oder  Zügen  der 
allerverschiedensten  Art,  und  zu  denselben  gehört  auch  der  sogenannte 
Titel'sche  Ofen,  der  äusserlich  vollkommen  das  Aussehen  eines  gewöhn- 
lichen Kachelofens  besitzt,  im  Innern  aber  ganz  anders  wie  dieser  con- 
struirt ist.  Derselbe  hat  zunächst  einen  ziemlich  grossen  und  namentlich 
hohen  Verbrennungsraum  mit  Rost  und  eiserner  Regulirthür.  Das  Centrum 
des  Ofens  ist  von  unten  bis  oben  durch  einen  weiten  rechteckigen  eisernen 
Canal  eingenommen,  der  mit  der  Zimmerluft  in  Verbindung  steht  und  in 
dem  also  die  Zimmerluft  genau  wie  in  dem  Mantel  eines  eisernen  Ofens 
circuliren  kann;  sie  wird  auf  diesem  Wege  erwärmt  durch  die  Verbrennungs- 
gase der  Feuerung,  die  den  Gentralcanal  in  mehrfachen  Zügen  umspülen 
und  dabei  sowohl  nach  innen  an  die  eiserne  Wand  des  Centralcanals  wie 
nach  aussen  an  die  Kachelwand  des  Ofens  ihre  Wärme  abgeben;  es  ist 
wohl  ohne  weiteres  klar,  dass  auf  diese  Weise  ein  Hauptvortheil  des 
eisernen  Ofens,  die  rasche  Erwärmung,  mit  dem  Vortheil  des  Kachelofens, 
der  langsamen  Wärmeabgabe,  verbunden  ist.  Ein  solcher,  ganz  neu  ge- 
setzter Ofen  stand  mir  nun  zu  Versuchen  zur  Verfügung  und  es  schien 
mir  der  Mühe  werth,  dieselben  anzustellen,  da  ich  durch  ein  einfaches 
AbschUessen  des  eisernen  Centralcanales  den  Ofen  jeder  Zeit  in  einen 
gewöhnlichen  Kachelofen  verwandeln  konnte,  ich  also  auf  diese  Weise  das 
Plus  an  Leistungsfähigkeit,  das  der  Ofen  vermöge  seiner  eigenartigen  Con- 
struction vor  einem  einfachen  Kachelofen  voraus  hatte,  sehr  bequem  nach- 
weisen  konnte.  Der  Ofen  hatte  eine  Länge  von  9b  ^,  eine  Breite  von 
63*^  und  eine  Höhe  von  320*^.  Der  eiserne  Gentralcanal  einen  Quer- 
schnitt von  1680^«°». 

Der  Ofen  stand  in  einem  mittelgrossen,  fast  quadratischem  Zimmer 
von  200®**™.     Dasselbe  hatte  zwei  Fenster  nach  der  Strasse  zu,   zwei 
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Wände  lagen  nach  geheizten  Nebenräumen  hin,  die  vierte  Wand  mit  einer 
Thür  nach  einem  ungeheizten  Räume. 

Geheizt  wurde  me  bei  allen  Versuchen  mit  gewöhnlicher  schlesisclier 
Steinkohle.  —  Der  erste  Versuch  wurde  am  10.  Februar  1890  angestellt, 
nachdem  das  Zimmer  einen  Tag  vorher  nicht  geheizt  worden  war.  Die 
Temperatur  wurde  an  sieben  verschiedenen  Stellen  gemessen,  namUch: 

1.  am  Ofen  in  Kopfhöhe,  ca.  10*"*  von  der  Ofenwand  entfernt; 

2.  in  der  Zimmermitte  in  Kopf  höhe; 

3.  am  Fenster  in  Eopfhöhe; 

4.  am  Fenster  dicht  am  Fussboden; 

5.  dem  Fenster  gegenüber  in  der  Ecke  am  Fussboden; 

6.  unter  der  Zimmerdecke; 

7.  über  dem  Ofen  dicht  am  Ausgang  des  eisernen  Centralcanales. 
Das  Wetter  war  ruhig,  es  herrschte  1®  Frost. 

Der  zweite  Versuch  wurde  acht  Tage  später,  nachdem  ebenfalls  wieder 
das  Zimmer  einen  Tag  vorher  nicht  geheizt  worden  war,  gemacht.  £s 
wurde  dabei  der  eiserne  Ciroulationscanal  unten  durch  einen  Schieber, 
oben  durch  eine  aufgelegte  eiserne  Platte  möglichst  dicht  geschlossen  und 
so  ausser  Function  gesetzt,  die  Thermometer  blieben  auf  derselben  Stelle, 
das  verbrauchte  Kohlenquantum  (15  Kilo)  war  ebenfalls  in  beiden  Ver- 
suchen das  gleiche.  Die  Aussentemperatur  war  diesmal  etwas  höher, 
nämlich  +  3^  C,  sodass  das  Zimmer  diesmal  wohl  etwas  leichter  erwärmt 
werden  konnte,  wie  vor  acht  Tagen,  ebenso  machte  die  den  eisernen  Canal 
abschliessende  Platte  wohl  einen  geringen  Fehler  aus,  dieselbe  erwärmte 
sich  naturgemäss  ziemlich  rasch  und  stark,  bildete  also  gewissermassen 
ein  Stück  eines  eisernen  Ofens,  dessen  Mitwirkung  eigentlich  wieder  ab- 
zuziehen gewesen  wäre,  natürlich  aber  nicht  ermittelt  werden  koimte  und 
daher  unberücksichtigt  bleiben  musste.  Die  Anfangstemperaturen  im 
Zimmer  waren  bei  dem  zweiten  Versuche  im  Ganzen  etwas  höher,  trotz- 
dem wurden  sie  das  erste  Mal  nicht  allein  sehr  bald  erreicht,  sondern 
auch  in  kurzer  Zeit  ziemlich  weit  überflügelt,  wie  sich  das  besonders  an 
der  Curve  der  beiden  Deckenthermometer  erkennen  lässt.  Mit  anderen 
Worten,  der  Ofen  mit  seinem  eisernen  Centralcanal  heizte  sowohl  schneller, 
wie  starker,  als  ohne  denselben.  Man  kann  dieses  Plus  auch  annähernd 
berechnen.  Durch  mehrere  bei  dem  ersten  Versuch  in  den  Centralcanal 
hineingehängte  Anemometer  konnte  ermittelt  werden,  dass  das  Lnftquan- 
tum,  welches  pro  Stunde  den  Canal  passirte,  im  Durchschnitt  222^^ 
betrug,  dessen  Durchschnittstemperatur,  wie  das  am  Ausgang  des  Canals 
angebrachte  Thermometer  nach  2  stündiger  Beobachtung  ergab,  ca.  67  ^C. 
war.  Diese  gewiss  nicht  unbeträchtliche  Leistung  hatte  also  der  Ofen  mit 
Ciroulationscanal  vor  dem  gewöhnlichen  voraus  und  zudem  auch  den  Vor- 
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theil  des  schnelleren  Erwärmens  des  Zimmers,  wie  das  ja  deutlich  aus 
den  viel  steiler  ansteigenden  Temperaturcurven  bei  dem  ersten  Heizversuche 
zu  ersehen  ist  (Fig.  4). 
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Fig.  4. 

Heizversuch  mit  dem  Titerschen  Kachelofen  am  10.  und  17.  Februar  1890. 

Die  schwarzen  Curven  entsprechen  dem  Versuch  mit  Circulationscanal. 

Es  wäre  gewiss  zweckmässig,  wenn  Baumeister,  Heiztechniker  und 
auch  das  Publicum  im  Allgemeinen  von  solchen  Erfahrungen,  wie  sie 
aus  den  vorliegenden  Versuchen  gezogen  werden  können,  mehr  Kenntniss 
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Tabelle  3. 

HeizTersuch  mit  dem  Titel' sehen  Kachelofen. 

a)  mit  eisernem  Circulationscanal,     b)  nach  Ausschaltung  desselben. 


1890 

Tag 

Uhr 

1 

1 
Min.  ! 

i 

Thermometernummem  (siehe  Text  8. 818) 

1      ;     2      I      8      ;      4           5           6          7 

10.  Februar 

10 

25 

11 

11 

9 

8-5 

10-6 

13-5 

— 

Anssentemp.  —  1  ^ 

'    11 

i    11 

25 

18 
17 

12 
13-5 

9-5 
11-5 

8-5 
9-5 

11 
12 

19 

28 

45 

a. 

12 

— 

25-5 

16 

14-5 

11 

13-5 

80 

— 

12 

25 

80 

17 

16 

12 

14 

29 

— 

1      1 

— 

32 

19         17-5 

12-5 

15 

32 

73 

2 

—. 

32-5 

20         18 

13-5 

16-5 

31-5 

62 

3 

— 

30-5 

20-5      18 

13-5 

17 

28 

47 

4 

— 

27 

20         17 

13*5 

16 

27 

40 

17.  Februar 

10 

25 

11-5 

11-5 

8-5 

9 

10 

14 

Aussentemp.  +3* 

11 
12 

15 

15-5 
23 

12 
14 

9-5 
11 

9-5 
11 

10-5 
13 

17 

20-5  ,    28 

b. 

1 

— 

80 

17 

13-5 

12-5 

14-5 

25          - 

2 

— 

82 

18 

15 

18 

15 

26-5  ,    40 

8 

— 

80 

18-5  ,  15 

14 

15-5 

26         88 

1      ^ 

— 

j  28 

19 

15 

14 

16 

25-5 

- 

nähmen,  und  bei  Auswahl  der  Oefen  für  ihre  Zimmer  berücksichtagen 
würden.  Gerade  der  letzte  Winter  mit  seinen  kalten  Tagen  hat  in  Berlin 
wieder  von  allen  Seiten  berechtigte  Klagen  über  die  unzulängliche  Hei- 
zung der  in  Berlin  gebräuchlichen  Kachelöfen  hervorgerufen;  die  Schil- 
derung von  den  Zuständen,  wie  sie  Hartmann  in  seinem  Artikel  über 
UnZweckmässigkeit  der  gewöhnlichen  Kachelöfen  im  Gresundheitsingenienr 
1891  Nr.  2  entwirft,  wird  sicher  von  Tausenden  von  Berliner  Familien 
als  zutreffend  bestätigt  werden  können;  der  Kachelofen  vers«^  vollstän- 
dig, die  Familie  war  genöthigt,  sich  auf  das  am  leichtesten  zu  heizende 
Zimmer  zurückzuziehen,  oder  es  war  nur  auf  Kosten  des  Geldbeutels  und 
der  guten  Luft  im  Zimmer  durch  Anzünden  der  Gaskrone  eine  erträg- 
liche Temperatur  zu  schaffen.  Vielfach  wurde  auch  wohl  der  Ausweg 
getroffen,  den  Hartmann  ebenfalls  bei  sich  mit  Vortheil  angewendet 
hat,  dass  ein  kleiner  eiserner  Ofen  vor  den  Kachelofen  gesetzt,  nun  dessen 
Function  und  meist  auch  mit  gutem  Erfolg  übernahm.  Es  sind  das  Zu- 
stände, die  wohl  dringend  einer  Aenderung  und  Besserung  bedürfen,  zu- 
mal dieselbe  so  leicht  zu  erreichen  ist.  Der  Miether  einer  theuren  Woh- 
nung verlangt  von  dem  Ofen  in  seinem  Zinuner,  dass  er  dasselbe  ziere 
und  auch  durch  seinen  äusseren  Anblick  den  Eindruck  der  Behaglichkeit 
und  Wohnlichkeit  im  vollen  Einklang  mit  seiner  übrigen  Wohnungsein- 
richtung erhöhe,  und  es  erklärt  sich  daraus  schon  zur  Genüge,  dass  man 
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in  den  besseren  Wohnungen  fast  ausschliesslich  Kachel-  oder  Majolicaöfen 
vorfindet,  aber  ich  meine,  dass  ein  Miether  dann  auch  verlangen  könnte, 
dass  das  Innere  seines  Ofens  auch  dem  Aeukseren  desselben  entsprechen 
müsste,  und  dass  dies  in  der  That  möglich,  zeigen  ja  die  eben  angeführ- 
ten Versuche  in  einem  Beispiel. 

Ich  möchte  auf  diese  Versuche  noch  einmal  hier  zurückkommen,  da 
sich  aus  denselben  ausser  dem  schon  Erwähnten  noch  einiges  Andere 
hygienisch  Interessante  und  Wichtige  herleiten  und  demonstriren  lässt. 
Zunächst  erhalten  wir  über  die  Wärmevertheilung  in  den  Zimmern  bei 
Anwärmung  derselben  einen  recht  guten  üeberblick.  Manches  davon  ist 
allerdings  schon  lange  bekannt,  so,  dass  die  Temperatur  eines  geheizten 
Raumes  von  der  Decke  nach  dem  Fussboden  zu  hin  allmählich  abnimmt, 
dass  sich  die  warme  Luft  zunächst  an  der  Zimmerdecke  ausbreitet  und 
dann  an  den  Wänden  und  besonders  an  der  kälteren  Aussenwand  sich 
abkühlt  und  zu  Boden  sinkt.  Das  illustriren  ja  auch  ohne  Weiteres  alle 
meine  Heizcurven,  in  denen  die  Deckenthermometer  stets  wesentlich  höhere 
Werthe  anzeigen,  wie  die  in  Brusthöhe  oder  am  Fussboden  angebrachten. 
Besonders  bemerkenswerth  sind  hier  die  Temperaturen  in  dem  über  18*" 
langen  chemischen  Cursussaale,  auch  hier  ist  die  Temperatur  etwa  18"  von 
der  Heizquelle  entfernt  an  der  Decke,  ganz  bedeutend  höher  wie  wenige 
Meter  vom  Ofen  in  Kopfhöhe.  Noch  besser  liess  sich  die  Luftbewegung 
zeigen,  wenn  man  in  dem  Mantel  des  eisernen  Ofens  oder  auf  der  Decke 
des  Kachelofens  eine  Quantität  feuchten  Schiesspulvers  langsam  abbrannte, 
der  Pulverdampf  breitete  sich  dann  rapide  an  der  ganzen  Saaldecke  aus, 
und  erreichte  schon  nach  15  Secunden  die  entgegengesetzte  Ecke  des 
Raumes,  dann  erst  sank  der  Rauch  und  zwar  vor  Allem  an  den  kalten 
Fensterscheiben  bis  auf  den  Pussboden  hinab,  während  in  den  mittleren 
Zimmerparthien  das  Absinken  wesentlich  langsamer  erfolgte;  nach  15  bis 
20  Minuten  hatte  sich  der  Riuich  in  der  Zimmermitte  etwa  in  Brusthöhe 
in  lange,  langsam  auf  und  niederwallende  Streifen  gelagert,  ähnlich  wie 
man  es  beim  Rauchen  einer  Cigarre  in  nicht  bewegter  Zimmerluft  wohl 
findet;  eine  schnell  durch  das  Zimmer  gehende  Person  brachte  nur  die 
in  ihrer  allernächsten  Umgebung  befindlichen  Rauchstreifen  in  etwas 
stärkeres  Wallen,  übte  also  durch  ihre  Bewegung  anscheinend  keine  be- 
deutende Luftmischung  in  dem  Räume  aus.  Ganz  allmählich  verschwan- 
den dann  die  Rauchstreifen  und  zuletzt  war  der  ganze  Raum  gleichmässig 
difl[*us  von  dem  Rauche  angefüllt. 

Von  Fleck  sind  seiner  Zeit  einmal  Versuche  veröfi*entlicht  worden, 
welche  derselbe   mit  seinen  leichten  Ballonanemoskopen   über  die  Luft- 

*  Fleck,  Das  BaHonaDemoskop.    Zeittivhnft  für  Biologie.    Bd.  XVI. 
Zeitochr.  f.  Hygiene.  X.  21 
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Strömungen  in  geheizten  Räumen  angestellt  hat;  er  fand,  dass  die  An- 
fangs an  der  Decke  sich  ausbreitende  erwärmte  Luft  in  1  bis  2°'  Eut- 
fernung  von  dem  Ofen  auf  halbe  Zimmerhöhe  herabsinkt,  dann  wieder 
ansteigt  und  so  bei  grossen  Zimmern  eine  mehrfache  solche  Wellen- 
bewegung entsteht,  die  sich  bei  Rückfliesseu  der  abgekühlten  Luft 
zum  Ofen  am  Fussboden  wiederholt.  Trotz  häufig  angesteUter  Bauch- 
versuche war  es  mir  nicht  möglich,  diese  Bewegung  nachzuweisen,  diigegen 
zeigte  sich  oft  in  Höhe  der  oberen  Ofenkante  eine  mehrere  Meter  vom 
Ofen  entfernt  beginnende  zu  demselben  hinfliessende  Strömung,  die  sich 
dann  am  Ofen  wieder  mit  der  zur  Decke  aufsteigenden  Luft  mischte;  es 
kommt  diese  Strömung  ohne  Zweifel  so  zu  Stande,  dass  die  lebhaft  über 
dem  Ofen  zur  Decke  strömende  Luft  eine  saugende  Wirkung  auf  die  um- 
gebende Luft  ausübt;  sehr  schön  ist  dieselbe  Erscheinung  auch  an  dem 
kleinen  Vorlesungsmodell  zu  sehen,  welches  ich  vor  Kurzem  anfertigen 
liess  und  in  der  Deutschen  Medicinalzeitung  1890  Nr.  40  beschrieben  habe. 

Endlich  weise  ich  noch  auf  dieTemperaturmaxima  in  den  einzelnen 
Parthien  des  Saales  hin,  dieselben  treten  in  der  gleichen  Höhe  auch  stets 
zu  derselben  Zeit  ein,  werden  aber  in  Brusthöhe  erst  eine  Stunde,  in 
Fussbodenhöhe  sogar  erst  zwei  Stunden  später  wie  an  der  Decke  erreicht 
es  stimmt  dieses  gut  mit  den  auderen  eben  mitgetheilten  Rauchversuchen 
überein. 

W^as  die  Temperaturdifferenzen  zwischen  Decke  und  Fuss- 
boden betrifft,  so  sind  dieselben  theilweise  recht  erheblich  und  um  so  grösser, 
je  höher  die  Luft  sich  an  der  Ofen  wand  erwärmt;  ganz  Aehnliches  beob- 
achtete schon  RietscheP  bei  Untersuchung  von  Luftheizungen,  er  fand 
die  Temperaturdifferenz  zwischen  Decke  und  Fussboden  bedeutender,  wenn 
die  einströmende  Luft  eine  höhere  war,  femer  constatirte  er,  dass  die 
Differenz  meist  grösser  zwischen  Kopfhöhe  und  Fussboden,  als  zwischen 
Decke  und  Kopf  höhe  war,  während  sich  in  meinen  Versuchen  stets  in 
den  oberen  Luftschichten  eine  grössere  Differenz  zeigte;  er  führt  dann 
noch  an,  dass  in  mit  Schülern  besetzten  (Jlassen  die  Temperaturen  weniger 
differirten,  als  in  leeren  Classen  und  dass  die  besten  Verhältnisse  bei 
Drucklüftung  vorhanden  waren,  wo  zwischen  Boden  und  Decke  nur 
1  bis  1-5®  C,  Unterschied  war. 

Voit  und  Förster^  fanden  in  Räumen  mit  Luftheizung  Temperatur- 
zunahmen von  2  bis  3^  pro  1";  sie  versuchten  durch  Veränderung  der 
Einströmungsöffnung  der  warmen  Luft  eine  bessere  Luftmischung  im 
Zimmer  zu  erzielen,   ohne  jedoch  zu  einem   befriedigenden  Resultat  zu 


*  A.  a.  O.  S.  18. 
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kommen;  besser  gelang  dasselbe  von  Bezold'  mittels  eines  von  ihm 
construirten  Luftmischers ,  er  bekam  nach  Anwendung  desselben  im 
unteren  Theile  des  Zimmers  pro  1°*  1-78°,  im  oberen  Theile  nur  0-25® 
Temperaturdifferenz. 

Auch  ich  habe  versucht,  in  unserem  bacteriologischen  Cursussaal,  welcher 
verschiedene  Einrichtungen  für  Ab-  un^  Zuführung  von  Luft  besitzt,  einen 
besseren  Ausgleich  der  verschiedenen  Temperaturen  herbeizuführen;  in 
einem  Fall,  wo  ich  sehr  bedeutende  Mengen  warmer  Luft  an  der  Decke 
absog  und  zugleich  reichlich  frische  Luft  einströmen  liess,  zeigte  ein 
Thermometer  am  Fussboden  19  •  2^,  ein  anderes  in  Kopf  höhe  20*6^,  also 
eine  relativ  sehr  geringe  Differenz,  aber  allerdings  auch  auf  Kosten  einer 
grossen  Menge  warmer  Luft,  sodass  die  Verhältnisse  kaum  in  praxi  nach- 
geahmt zu  werden  verdienen;  in  allen  anderen  Fällen  wurden  die  Tem- 
peraturdifferenzen nur  wenig  beeinflusst,  wie  die  beigefügte  Tabelle  er- 
kennen lässt. 


1890 

Uhr 

Temperatu 
1         2 

ren  der  The 
3         4 

rmometer 
5     1    6 

Bemerkungen 

10.  März 
10.     „ 
10.     „ 

r2  1 

26-5 

26 

24 

26 

25-5 

26-6 

23-6 
28-6 
21-6 

23-6 

24 

21-4 

19-2 
19-4 
16-6 

19 
19-2 

17-8 

Alle  VentilatioDsklapp.  geschloss. 
Dachrohr  vor  V«  Stunde  geöffnet. 
Daohrohr  ist  offen  geblieben. 

11.      „ 
20.      „ 

3»/, 
3 

22-5 
23-5 

23-5 
24-5 

20-8 
21-8 

21-4 
21-8 

16-6 
19 

17-2 
18-6 

Dachrohr  vor  V«  Stunde  geöffnet 
Dachrohr  vor  V«  Stunde  geöffnet, 
ebenso  die  Thürfüllung.     Venti- 
lator bläst  ein. 

22.      „ 

12 

25 

26-5 

22 

20-6 

19-2 

18-8 

Noch  einmal  dasselbe. 

22.      „ 

1 

25 

26-5 

22 

22 

18-2 

18-2 

iNoch  einmal  dasselbe. 

Stand  der  Thermometer* 

1.  An  der  Saaldecke  zwischen  Mitte  und  Aussen  wand. 

2.  „     „  „         in  einer  Ecke. 

3.  In  Eopfhöhe  unter  dem  Absaugerohr. 

4.  „  „         über  einem  Tisch. 

5.  Am  Fussboden  unter  demselben  Tisch. 

6.  „  ,,  „      einem  zweiten  Tisch. 

Der  Saal,  dessen  Grössenverhältnisse  weiter  hinten  angegeben  sind,  war  durch 
einen  mittelgrossen  eisernen  Circulationsmantelofen  erwärmt,  er  war  mit  34  Cursisten 
besetzt,  die  viel  hin  und  her  gingen.  Ausserdem  brannten  eine  Anzahl  Bunsenbrenner 
auf  den  Tischen.  —  Die  Absaugung  der  warmen  Luft  konnte  durch  ein  grosses  in 
der  Mitte  der  Decke  befindliches  Dach  röhr  erfolgen,  die  Zuführung  frischer  Luft 
durch  eine  Oeffhung  in  einer  Thürfüllung  und  einen  Wasser  Ventilator,  welcher 
Aussenluft  in  Fussbodenhöhe  eintrieb. 


*  Zeifgehrifi  de»  ha^erschen  Architekten-  u,  Ingenieur -Vereins,  1874.  Hft.  2—4. 
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Vielleicht  wird  es  möglich  sein,  etwas  Besseres  in  dieser  Richtung 
mittels  der  Fussbodeuheizung  zu  erreichen;  da  diese  Heizung  ja  neuer- 
dings in  Deutschland  namentlich  in  Krankenhäusern  mehrfach  ausgt^führt 
worden  ist,  wird  sich  gewiss  einmal  die  Gelegenheit  bieten,  Temperatur- 
bestimmungen in  so  geheizten  Räumen  anzustellen. 

An  und  für  sich  wird  man  .eine  geringere  TemperatnrdiffereHZ  in 
den  verschiedenen  Höhen  des  Zimmers  als  h3'gienisch  zulässig  betrachten 
dürfen;  dabei  kommen  hauptsächlich  die  Luftschichten  vom  Fossboden 
bis  zur  Kopf  höhe  in  Betracht;  ist  die  TemperaturdiflFerenz  in  diesem 
Zwischenraum  nicht  grösser  wie  2  oder  höchstens  3°  und  die  Zimmer- 
temperatur im  Ganzen  eine  normale,  wird  ein  Mensch,  wenn  er  nicht 
gerade  sehr  empfindlich  ist,  auch  keine  unangenehmen  Empfindungen 
oder  nachtheilige  Folgen  von  einem  längeren  Aufenthalt  in  solchen  Räu- 
men verspüren.  In  den  Zimmern  und  Sälen  des  hygienischen  Instituts, 
in  welchen  ich  meine  Versuche,  die  ja  der  Wirküchkeit  durchaus  ent- 
sprechen, anstellte,  ist  wenigstens  niemals  über  kalte  Füsse  oder  dergleichen 
geklagt  worden,  wenn  sonst  nur  der  Raum  genügend  erwärmt  war. 

Auf  eine,  meiner  Meinung  nach  irrige  Auffassung  in  Betreff  der 
Fussbodeuheizung  oder  Erwärmung  sei  hier  noch  kurz  hingewiesen, 
sie  findet  sich  häufig  in  Laienkreisen  aber  auch  bei  Ofenfabrikanten  m- 
breitet,  und  hat  sogar  zur  Construction  besonderer  Ofentypen  Veranlassung 
gegeben.  Sehr  häufig  wird  die  Heizung  des  Ofensockels,  d.  h.  des  unter- 
sten Theiles  des  Ofens  als  ganz  besonders  den  Fussboden  wärmend  hervor- 
gehoben, das  kann  in  der  That  aber  nur  in  sehr  geringem  Maasse  der 
Fall  sein,  so  weit  nämlich  nur,  wie  die  strahlende  Wärme  des  Ofeu- 
sockels  reicht,  und  diese  ist  ja,  besonders  bei  Kachelöfen  eine  nur  sehr 
beschränkte;  im  Uebrigen  wird  man  stets  am  Fussboden  eine  zum  Ofen 
hinführende  Luftströmung  finden. 

Bei  den  bisher  von  mir  mitgetheilteu  Heizversuchen  waren  Einrich- 
tungen zur  künstlichen  VentUation  der  betrefi'enden  Bäume  nicht  vor- 
handen oder  nicht  in  Betrieb  gesetzt  worden.  Es  entsprachen  die  Ver- 
suche also  Verhältnissen,  wie  wir  sie  zumeist  in  unseren  Wohnungen 
finden,  wo  die  frische  Luft  nur  durch  die  Poren  der  Wände,  durch  Spal- 
ten der  Thüren  und  Fenster  in  relativ  geringer  Menge,  bei  gelegenüicbem 
OeflFnen  der  letzteren  etwas  reichlicher  eingelassen  wird.  Dienen  die 
Räume,  wie  z.  B.  in  Schulen,  einer  grösseren  Zahl  von  Menschen  zum 
Aufenthalt,  müssen  besondere  Einrichtungen  für  fortdauernde  Zufuhr 
guter  Luft  in  grösserer  Menge  und  Abführung  der  schlechten  Luft  vor- 
handen sein,  um  den  Forderungen  der  Hygiene  Genüge  zu  leisten.  Wird 
der  betreffende  Raum  durch  einen  localen  Heizkörper  erwärmt,  wird  man 
zweckmässig  die  frische  Luft  an  den  Wandungen  desselben  vorbeifähren, 
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damit  sie  im  Winter  gleich  mit  der  nöthigen  Temperatur  in  das  Zimmer 
eintritt.  In  dieser  Absiebt  sind  die  zabireicben  Yentilationsmantelöfen 
construirt,  deren  Mantel  die  Fortsetzung  eines  Luftzufubrcanales,  der  meist 
unter  dem  I*\i8sboden  des  Zimmers  verlaufen  wird,  darstellt;  zugleich 
wird  in  der  Kegel  eine  Vorrichtung  vorbanden  sein,  mittels  welcher  man 
den  Frischluftcanal  nach  Belieben  schliessen  und  eine  zweite  Klappe 
offnen  kann,  um  sodann  Zimmerluft  im  Ofenmantel  circuliren'  und  sich 
erwärmen  hissen  zu  können.  Allgemein  pflegt  alsdann  dem  Heizer  vor- 
geschrieben zu  werden,  die  Klappen  bei  An  hei  zun  g  des  Zimmers  zunächst 
auf  Circulation  zu  stellen  und  erst,  wenn  das  Zimmer  vollkommen  warm 
und  mit  Menschen  besetzt  ist,  frische  Luft  von  aussen  eintreten  zu  lassen. 
Man  geht  dabei  von  der  Ansicht  aus,  dass  die  Luft  des  unbesetzten  Zim- 
mers bei  Heizung  desselben  eine  gute  bleibt,  dass  die  Erwärmung  des 
Zimmers  durch  Circulation  eine  schnellere  und  gleichmässigere  sei,  und 
dass  vor  allen  Dingen  weniger  Heizmaterial  verbraucht  wird,  als  wenn 
man  die  Klappen  von  vornherein  auf  Ventilation  stellt  Das  letztere  wird 
ohne  Zweifel  bedin^^^^ungslos  zugegeben  werden  müssen,  die  beiden  anderen 
Punkte  aber  sind  zum  Mindesten  anfechtbar,  und  da  gerade  sie  hygienisches 
Interesse  beanspruchen,  sei  mir  gestattet,  noch  ein  paar  Versuche  anzu- 
führen, die  nach  dieser  Richtung  von  mir  gemacht  worden  sind. 

In  dem  schon  vorher  erwähnten  bacteriologischen  Cursussaal  stand  mir 
ein  Ofen  zur  Verfugung,  der  nach  Belieben  für  Circulation  oder  Venti- 
lation eingestellt  werden  konnte. 

Der  Saal  hat  eine  Länge  von  13*40,  eine  Breite  von  11-60  und  eine 
Höhe  von  4«,  enthält  also  622<^*>»  Luft.  Der  Ofen  steht  in  der  Mitte 
der  einen  Langseite,  er  ist  ein  KeideFscher  Ventilationsofen  mit  weitem 
Mantel  und  einem  runden  Luftzufuhrcanal  von  45  "^  Durchmesser.  Dieser 
Canal  kann  abgesperrt  und  sodann  eine  Klappe  im  Mantelsockel  geöffnet 
werden,  in  welche  bei  geheiztem  Ofen  die  Fussbodenluft  lebhaft  einströmt, 
sodass  also  in  diesem  Falle  eine  rege  Circulation  der  Zimmerluft  statt- 
findet. 

Es  wurden  nun  zwei  Heizversuche  bei  unbesetztem  Saale  angesteUt, 
das  eine  Mal  bei  Ventilationsstellung  der  Ofenklappe,  das  zweite  Mal 
bei  Circulationsstellung  derselben;  die  Aussentemperatur  betrug  im 
ersteren  Falle  +  2®,  im  zweiten  +  1®,  dafür  waren  die  Anfangstemperaturen 
im  Zimmer  bei  diesen  letzterem  Versuch  etwas  höher.  In  beiden  Fällen 
wurden  je  15  Kilo  Kohlen  verfeuert.  Die  Temperaturen  im  Saal  wurden 
an  6  Stellen  abgelesen,  nämlich  genau  in  der  Mitte  des  Saales  unter  der 
Decke  in  Kopfhöhe  und  am  Fussboden  und  in  gleicher  Vf^eise  an  3  Ther- 
mometern in  der  vom  Ofen  entferntesten  Saalecke,  etwa  V2™  ^^^  ^^^ 
Wand  ab.     Um  die  erhaltenen  Resultate  übersichtlicher  zu  machen,  habe 


326 


E.  V.  Eskaboh: 


ich  die  Temperaturen  wieder  in  Cnrven  dargestellt  (Fig.  5  und  6).  Man 
sieht  auf  den  ersten  Blick,  dass  bei  GircnlationssteUung,  wie  das  ja  auch 
nicht  anders  zu  erwarten  war,  die  Temperaturen  im  Al^emeinen  etwas 
höher  ansteigen,  als  bei  Zuführung  frischer  Luft;  die  Differenz  wäre  ohne 
Zweifel  grösser  geworden  bei  tieferer  Aussentemperatur.  Ebenso  erklärlich 


12,  1.  ?.  aukr 

Fig.  5. 
Temperaturen  bei  Ventilationsstellang  der  Ofenklappen. 

ist,  dass  in  beiden  Versuchen  die  Temperatur  an  der  Decke  in  der  Mitte  des 
Saales  höher  war,  als  in  der  dem  Ofen  gegenüberliegenden  Ecke  desselben, 
die  Luft  kühlt  sich  eben  beim  Ausbreiten  an  der  Decke  ziemlich  schnell 
ab;  sehr  merkwürdig  aber  erscheint  bei  der  Heizung  mit  Ventilations- 
klappenstellung das  Verhalten  der  Temperaturen  in  Kopfhöhe;  während 
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man  eigentlich  gemäss  der  Temperaturen  an  der  Decke  auch  in  Kopf- 
hohe  in  der  Mitte  des  Zimmers  eine  höhere  Temperatur  hätte  erwarten 
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Temperatüren  bei  GironlationaBtellimg  der  Ofenklappen. 

sollen,  ist  es  hier  gerade  umgekehrt,  die  Temperatur  ist  in  der  Ecke  um 
fast  2®  C.  höher,  als  in  der  Zimmermitte  und  dieses  Verhältniss  ändert 
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sich  erst  ganz  spät  nach  fast  vierstündigem  Heizen,  während  beim  Heizen 
mit  Circulationsklappenstelluug  die  Mitte  des  Zimmers  auch  voa  Toru- 
herein  die  höhere  Temperatur  aufweist. 

Die  Erklärung  für  diese  Erscheinung  ist  wohl  darin  zu  suchen,  dass, 
wenn  man  frische  Luft  von  aussen  in  den  Ofenmantel  eintreten  lässt, 
diese  mit  ungleich  grösserer  Energie  aus  dem  Mantel  in's  Zimmer  ge- 
trieben wird,  als  wenn  man  Zimmerluft  im  Mantel  circuliren  lässt,  und 
dass  im  ersteren  Falle  ^ich  die  Luftdruckverhältnisse  im  Zimmer  sehr 
wesentlich  zu  ändern  pflegen;  ich  konnte  dies  sehr  deutlich  an  einem 
Versuch,  der  zum  Schluss  noch  Erwähnung  finden  möge,  nachweisen. 

Wie  ja  allgemein  bekannt,  hat  die  Luft  in  einem  allseitig  ge- 
schlossenen und  geheizten  Zimmer  das  Bestreben,  nach  oben  dm'ch  die 
Poren  der  Decke,  durch  die  Spalten  der  oberen  Fensterflügel  u.  s.  w.  zu 
entweichen,  während  andererseits  vom  Fussboden  aus  durch  Fugen  des- 
selben u.  s.  w.  ein  Zuströmen  frischer  Luft  sich  bemerkbar  macht. 

Zwischen  diesen  beiden  Luftschichten  pflegt  dann  eine  sogenannte 
neutrale  Zone  zu  liegen,  im  Bereich  welcher  weder  ein  Ab-  noch  Zu- 
strömen von  Luft  durch  die  Poren  der  Zimmerwände  erfolgt.  Die  Höhe 
dieser  neutralen  Zone  im  Zimmer  hängt  von  den  verschiedensten  Um- 
ständen ab,  in  der  Regel  wird  sie  bei  nicht  zu  grosser  Temperaturdifferenz 
zwischen  innen  und  aussen  und  geschlossenen  Fenstern  und  Fluren  wohl 
etwa  in  der  Mitte  der  Zimmerhöhe  zu  suchen  sein.  Die  Beachtung  dieser 
Thatsachon  ist  hygienisch  durchaus  nicht  gleichgültig,  es  ist  bekannt,  dass 
schon  häufig  durch  eine  solche  schwer  controlirbare  Ventilation  der 
Zimmerluft  sehr  grosse  Missstände  hervorgerufen  worden  sind,  wenn  z.  B. 
die  Luft  aus  nahen  Closets  oder  Abortgruben  oder  aus  verunreinigtem 
Boden  angesogen  wurde. 

Es  ist  deshalb  auch  stets  und  mit  Recht  als  ein  Vorzug  einer  guten 
Luftheizung  vor  anderen  Heizungen  ohne  Ventilation  hervorgehoben  wor- 
den, dass  sie  uns  Luft  nur  aus  einer  bekannten  Quelle  in  unsere  Zimmer 
schafft,  da  bei  richtigem  Functioniren  der  Luftheizung  jede  Poren-  und 
Fugenventilation  von  aussen  in  das  Zimmer  hinein  sistirt  wird. 

Ganz  dasselbe  aber  ist  der  Fall,  wenn  ich  einen  localen  Mantelheiz- 
körper mit  einem  Ventilationscanal  verbinde;  mit  dem  Momente  der  An- 
heizung  des  Ofens  wird  sich  die  neutrale  Zone  im  Zimmer  nach  unten 
verschieben.    Zur  Illustration  möge  der  folgende  Versuch  dienen. 

In  einem  Zimmer  von  4-80°*  Höhe,  6-40'°  Länge  und  8 -70°^  Tiefe, 
also  etwa  267  o*>™  Inhalt  war  ein  Keiderscher  eiserner  Mantelofen  auf- 
gestellt, welcher  durch  einen  grossen  2500  ^^  im  Durchschnitt  haltenden 
Ventilationscanal  mit  der  Aussenluft  in  Verbindung  stand,  durch  Um- 
stellung einer  Klappe  aber  auch  für  Circulation  der  Zimmerluft  eingestellt 
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werden  konnte.  Ein  Thürflägel  des  Zimmers  war  ausgehoben  und  an 
seine  Stelle  ein  Rahmen  gesetzt  worden,  in  welchem  sich  übereinander 
20  Schieber  befanden,  die  naoh  Belieben  einzeln  g6<')ffnet  oder  geschlossen 
werden  konnten  und  von  oben  nach  unten  mit  Nr.  1  bis  20  bezeichnet 
waren.  Die  Oberkante  des  obersten  Schiebers  befand  sich  2.60°^  über 
dem  Fussboden.  Durch  Oeffneu  der  einzelnen  Schieber  und  Vorhalten 
eines  sehr  empfindlichen  Anemometers  konnte  nun  sehr  leicht  die  Höhe 
der  neutralen  Zone,  soweit  sie  nicht  eben  über  Thürhohe  hinausging,  er- 
mittelt werden.  Am  12.  Februar  1890  bei  einer  Aussentemperatur  von 
—  1®  C.  war  im  ungeheizten  Zimmer,  in  welchem  eine  Temperatur  von 
+  6.5®  C.  herrschte,  bei  Oeffnen  der  Schieber  1  bis  11  keine  Luftströ- 
mung zu  bemerken,  vom  Schieber  1 1  bis  zum  untersten  strömte  die  Luft 
deutlich  ein;  die  neutrale  Zone  ging  also  etwa  bis  1  ™  über  Fussboden- 
höhe  herab.  Nun  wurde  bei  geöffnetem  Ventilationscanal  der  Ofen  an- 
geheizt, imd  bereits  15  Minuten  nach  Anlegen  des  Feuers,  als  der  Ofen 
kaum  anfing  warm  zu  werden,  war  die  neutrale  Zone  bis  auf  den  Fuss- 
boden  herabgedrückt,  bei  Oeffnung  des  untersten  Schiebers  entwich  die 
Luft  aus  demselben  in's  Freie  mit  einer  Geschwindigkeit  von  70"  pro 
Minute,  aus  dem  obersten  Schieber  sogar  mit  110°*  Geschwindigkeit;  es 
änderte  sich  daran  nichts,  auch  wenn  der  Ventilationscanal  halb  geschlossen 
wurde;  (durch  letzteren  Canal  wurden  etwa  390*^**"  Luft  pro  Stunde  ein- 
geführt, wie  anemometrisch  leicht  festzustellen  war.)  Wurde  ein  oberer 
Fensterflügel  geöffnet,  hob  sich  die  neutrale  Zone  sofort  bis  in  diese  Höhe, 
da  nunmehr  der  Luft  ja  ein  weiter  Auslass  gegeben  war,  beim  Schliessen 
des  Fensters  aber  war  im  Moment  das  alte  Verhältniss  wiederhergestellt. 
Nach  über  zweistündigem  Heizen  wurde  der  Ventilationscanal  ganz  ge- 
schlossen und  nunmehr  auf  Circulation  gestellt;  die  unmittelbare  Folge 
war,  dass  sich  die  neutrale  Zone  wieder  bis  zum  Schieber  12  hob,  und 
zwischen  Schieber  9  und  12  Windstille,  darüber  ein  Ausströmen  der  Luft 
sich  bemerkbar  machte.  Ein  ähnliches  Resultat  hatte  ein  zweiter  Versuch, 
bei  welchem  nur  mit  Circulation  geheizt  wurde,  hier  sank  die  neutrale 
Zone  zeitweise  bis  zum  obersten  Schieber  herab,  blieb  aber  meistens  ober- 
halb desselben,  sodass  sie  nicht  weiter  controlirt  werden  konnte. 

Ich  glaube,  dass  es  demnach  vom  hygienischen  Standpunkte  aus  wohl 
wünschenswerth  erscheint,  wenn  man,  entgegen  den  bisher  gebrauchlichen 
Vorschriften,  bei  Ventilationsheizungen  schon  von  Beginn  der  Heizung 
au  den  Ventilationscanal  öflfnet,  wenigstens  bei  nicht  zu  kalter  Aussen- 
temperatur.  Allerdings  wird  man  etwas  mehr  Feuerung  gebrauchen,  jedoch 
ist  der  Mehraufwand  nicht  bedeutend,  wie  meine  Versuche  zeigen,  und 
man  weiss  dann  jedenfalls,  woher  man  seine  Zimmerluft  bezieht,  auch 
scheint  die  Erwärmung  der  kälteren  Zimmerpartien  in  schnellerer  und 


330  E.  y.  Esmaboh:   Ybbsuche  übeb  Ofenheizuno. 

rationellerer  Weise  zu  erfolgen,  als  wenn  man  zuerst  auf  Circulation  stellt 
In  Bezug  auf  meine  Eingangs  angeführten  Versuche  möchte 
ich  noch  einmal  nachdrücklich  hervorheben,  dass  ich  znr  Be- 
heizung von  Räumen,  welche  einer  grösseren  Anzahl  ?on 
Menschen  zu  zeitweisem  Aufenthalt  dienen  sollen,  wie  Schul- 
Zimmer,  Auditorien,  Asyle  u.  s.  w.  und  keine  Gentralheizung 
haben,  nur  eiserne  Oefen  für  zweckmässig  halte,  welche  aller- 
dings gut  construirt  sein  müssen.  Für  Frivatwohnräame 
werden  unter  Umständen  auch  Kachelöfen  genommen  werden 
können,  doch  sollten  sich  die  Ofenfabrikanten  bemühen,  das 
Innere  ihrer  Oefen  auch  stets  gleichwerthig  dem  oft  glänzen- 
den  Aeusseren  derselben  zu  machen.  Mit  Vortheil  wird  man 
endlich  auch  oft  combinirte  Systeme  benutzen  können. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.] 

Experimentelle   Untersuchungen    über    morphologische, 
cultorelle  und  pathogene  Eigenschaften  verschiedener 

Streptokokken. 

VOB 

Dr.  von  Lingelflheim, 

Untonnt  \n  d«r  K«iilgU«h«i  ChMlt«. 


L  Yerhalten  der  Streptokokken  in  Culturen. 

Die  Untersuchungen,  die  der  folgenden  Arbeit  zu  Grunde  liegen, 
wurden  von  mir  an  einem  Arbeitsplatze  des  hiesigen  hygienischen  Insti- 
tutes ausgeführt,  der  mir  durch  die  liebenswürdige  Vermittelung  von  Herrn 
Stabsarzt  Dr.  Behring  vom  Director  des  Institutes,  Herrn  Geheimrath 
Professor  Koch,  eingeräumt  worden  war.  Indem  ich  Herrn  Geheimrath 
Professor  Koch  für  dieses  gutige  Entgegenkommen  meinen  ehrfurchts- 
vollen Dank  aussprechen  möchte,  kann  ich  nicht  umhin,  auch  zugleich 
den  Gefühlen  dankbarer  Verehrung  gegenüber  Herrn  Stabsarzt  Dr.  Beh- 
ring Ausdruck  zu  geben,  der  mich  bei  meinen  Arbeiten  fortdauernd  in 
der  freundlichsten  Weise  unterstützte  und  an  keiner  Art  der  Unterweisung 
es  hat  fehlen  lassen. 

Während  meine  Untersuchungen  Anfangs  auf  das  Studium  der  Orga- 
nismen des  menschlichen  Eiters  im  Allgemeinen  gerichtet  waren,  wandte 
ich  mich  später  ausschliesslich  den  Streptokokken  zu,  da  diese  mir  vor 
allen  noch  einer  weiteren  Aufklärung  bedürftig  schienen.  In  der  That 
giebt  es  wohl  kaum  noch  eine  andere  Gruppe  von  Bacterien,  die  so  wichtig, 
über  die  so  viel  geschrieben  ist,  und  über  deren  Natur  und  Eigenschaften 
doch  noch  so  grosse  Meinungsverschiedenheiten  bestehen,  als  gerade  die 
der  Kettenkokken.  In  einem  Punkte  nur  begegnen  sich  die  Ansichten 
fast  aller  Beobachter,  das  ist  in  der  Anerkennung  der  hohen  pathogenen 
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Diginitat  dieser  Organismen  gegenüber  dem  menschlichen  Körper,  in  der 
Annahme,  dass  dieselben  in  einer  grossen  Reihe  wichtiger  Krankheiten 
nicht  unwesentliche  Begleiter,  sondern  das  ätiologische  Moment  darstellen. 
Das  ist  der  Eindruck,  den  man  bei  der  Durchsicht  der  ziemlich  umfang- 
reichen Litteratur  über  diesen  Gegenstand  gewinnt. 

Schon  aus  einem  verhältnissmassig  frühen  Kntwickelungsstadium  der 
bacteriologischen  Wissenschaft  finden  sich  Nachrichten  über  Kokkenbefiinde 
bei  verschiedenartigen  Erkrankungen,  so  bei  Erysipelas  (Nepveu  (I), 
Hüter  (2),  bei  Pyämie  und  Puerperalfieber  (v.  Reklinghausen  (3), 
bei  Diphtherie  (Tomasi  Crudeli  (4),  Nasiloff  (5),  Oertel  (6).  Doch 
bleibt  es  in  Rücksicht  auf  den  damaligen  Stand  der  Kenntnisse  zweifelhaft, 
ob  es  sich  bei  allen  diesen  Beobachtungen  schon  wirklich  um  die  hier 
in  Betracht  kommenden  Streptokokken  gehandelt  hat. 

Die  Epoche  der  exacten  Forschung  brach  auch  für  die  Streptokokken 
erst  an,  nachdem  Koch  (7)  in  seiner  liChre  über  die  Aetiologie  der  Wund- 
infectionskrankheiten  die  Wege  angegeben  und  zugleich  durch  seine 
Methodik  den  Untersucher  in  den  Stand  gesetzt  hatte ,  dieselben  zu  ver- 
folgen. Koch  (8)  ist  es  auch,  dem  wir  die  ersten  sicheren  Mittheilungen 
über  das  constante  Vorkommen  von  Streptokokken  bei  Erysipelas  verdanken. 
Hieran  schloss  sich  die  Arbeit  Fehleisen's(9),  der  ziemlich  gleichzeitig  und 
unabhängig  von  Koch  Streptokokken  bei  Erysipelas  nachwies  und  zugleicli 
durch  Cultur  und  Impfung  auf  Mensch  und  Thier  den  nnumstosslichen 
Beweis  erbrachte,  dass  in  den  gefundenen  Organismen  auch  das  ätiolo- 
gische Moment  des  Erysipels  gefunden  sei. 

Von  da  au  ist  die  Streptokokkenlitteratur  in  ein  schnelleres  Tempo 
gekommen.  Es  wurden  nicht  nur  die  Angaben  Fehleisen's  von  anderer 
Seite  bestätigt,  sondern  man  suchte  nun  auch  wieder  auf  Grund  der  ge- 
machten Erfahrungen  bei  solchen  Krankheiten  nach  Streptokokken,  die 
schon  früher  damit  in  Zusammenhang  gebracht  waren.  So  veröffentlichte 
Doleris  (10)  eine  Arbeit  über  die  niederen  Organismen  beim  Puerperal- 
fieber, in  der  auch  über  Streptokokkenbefunde  des  weiteren  berichtet  wird. 
Ziemlich  gleichzeitig  stellte  Ogston  (11)  durch  mikroskopische  Unter- 
suchung Streptokokken  im  Abscesseiter  fest.  Doch  dauerte  es  immerhin  noch 
fast  fünf  Jahre  nach  der  epochemachenden  Entdeckung  Fehleisen's,  bis 
es  Rosen bach  (12)  und  unabhängig  von  diesem  Passet  (13)  gelang,  auch 
die  Streptokokken  des  Eiters  durch  Cultur  zu  isoliren  und  ihre  pathogene 
Bedeutung  durch  das  Thierexperiment  festzustellen.  Ziemlich  in  dieselbe 
Zeit  fallen  dann  auch  die  Mittheilungen  vtm  Garre  (14),  der  Streptokokken 
gerade  in  einer  Reihe  schwerer  phlegmonöser  Processe  nachwies.  Immer 
mehr  bricht  sich  die  Anschauung  Bahn,  dass  genxde  Streptokokken  es  sind, 
die  bei  den  schweren  Formen  der  Wundinfection  die  entscheidende  Bolle 


ÜbEB  die  PATHOOEKEN  EiaENBCHAFTEN  VKB8CHIKD.  fSTaSPTORORKEK.    :i83 

spielen.  So  hält  Cushing  (15)  dieselben  für  die  häufigste  Ursache  der 
puerperalen  Erkrankungen.  Diesen  Standpunkt  schränkt  Benser  (16)  drei 
Jahre  später  etwas  ein,  indem  er  auf  Grund  seiner  bacteriologischen  Unter- 
suchungen zu  dem  Schlüsse  kommt,  dass  typische  Pjämie  ebenso  gut 
durch  Staphylokokken  als  Streptokokken  bedingt  werden  können,  dass  da- 
gegen typische  Septicamie  ausschliesslich  auf  Streptokokkeuinfection  zu- 
rückzuführen sei.  Bemerkenswerth  dürfte  vielleicht  noch  die  Mittheilung 
von  Schulz  (17)  sein,  wonach  Streptokokken  auch  im  Eiter  von  Furunkeln, 
der  im  Allgemeinen  doch  als  die  ausschliessliche  Domäne  der  Staphylo- 
kokken betrachtet  wird,  vorkommen  sollen.  Ausserdem  sind  noch  häufig 
Streptokokken  gefunden  worden  bei  Eiterungen  im  Gefolge  anderer  Krank- 
heiten, so  nach  Abdominaltyphus  (Dun in  (18),  bei  Pyothorax  auf  tuber- 
culöser  Grundlage  u.  s.  w. 

Vor  allem  sind  es  aber  noch  zwei  Krankheitsgebiete,  die  schon  ziem- 
lich früh  mit  Streptokokkeuinfection  in  Zusammenhang  gebracht  wurden, 
das  ist  die  Diphtherie  und  der  Scharlach.  Aus  der  ziemlich  umfang- 
reichen Litteratur  über  diesen  Gegenstand,  aus  der  ich  nur  die  Arbeiten 
von  Klebs  (19),  Löffler  (20),  Fränkel  und  Freudenberg  (21), 
Thaon  (22),  Rasskin  (23)  erwähne,  geht  jedenfalls  so  viel  hervor,  dass 
nach  den  Ansichten  namhafter  Autoren  namentlich  für  die  schweren  For- 
men von  Secundäraflfectionen  nach  Scharlach  und  Diphtherie  die  Strepto- 
kokken das  ätiologische  Moment  abgeben.  Zu  erwähnen  wäre  auch  viel- 
leicht noch,  dass  auf  der  Ausstellung  des  internationalen  medicinischen 
Congresses  in  der  Abtheilung  des  Kaiserlichen  Gesundheitsamtes  ein  Strepto- 
coccus conglomeratus  ausgestellt  war,  der  aus  der  Milz  einer  Scharlach- 
leiche gezüchtet  war. 

In  neuester  Zeit  war  es  dann  noch  besonders  die  grosse  Influenza- 
epidemie, welche  die  Streptokokkenlitteratur  um  ein  beträchtliches  be- 
reichert hat.  Es  seien  hier  zunächst  erwähnt  die  Arbeiten  von  Ribbert  (24) 
und  Pinkler  (25),  welch'  letzterer  namentlich  die  Influenzaepidemieen  mit 
Streptokokkeninvasion  in  Zusammenhang  brachte.  Von  ähnlichen  Befun- 
den berichten  Duponchel,  Vaillard  und  Vincent,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  diesen  der  gefundene  Streptokokkus  mit  dem  des  Erysipels 
identisch  erschien,  während  die  erstgenannten  Forscher  den  Streptococcus 
pyogenes  vor  sich  zu  haben  glaubteu.  Einen  nach  Ansicht  des  Autors 
neuen  Streptococcus  züchtete  Friedrich  (26)  aus  dem  katarrhalischen 
Secrete  der  Athmungsorgane  bei  Influenza. 

Wäre  hiermit  die  kurze  Uebersicht  über  die  Streptokokkenlitteratur 
vom  klinischen  Standpunkte  aus  geschlossen,  so  blieben  die  Mittheilungen 
übrig,  in  denen  uns  über  Streptokokkenbefunde  berichtet  wird  ohne  Be- 
zugnahme auf  eine  ätiologische  Bedeutung  zu  einer  menschlichen  Kmnk- 
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heit.  So  züchtete  Flügge  (27)  aus  den  nekrotischen  Herden  einer  leukä- 
mischen Mil'4  einen  Streptococcus  pjogenes  malignus,  der  sich  vor  den 
Streptokokken  des  Eiters  durch  seine  Malignitat  gegenüber  Mäusen  und 
Kaninchen  auszeichnet.  Nicolaier  und  Guarneri  (28)  züchteten  aus  un- 
reiner Gartenerde  einen  Streptococcus  septicus,  der  sich  gleichfalls  als  sehr 
virulent  gegen  Mäuse  erwies.  Auch  im  menschlichen  Speichel  sind  Strepto- 
kokken häufig  angetroffen,  so  von  Netter  (29),  der  sie  in  5^/o  der  Fälle 
fand,  ferner  von  Biondi  (30),  der  aus  Speichel  einen  Streptococcus  septi- 
copyämicus  züchtete  u.  s.  w. 

Die  Frage,  die  uns  bei  der  Durchsicht  dieses  so  reichhaltigen  litt^- 
rarischen  Materiales  in  erster  Linie  interessirt,  ist  die,  ob  es  sich  bei  den 
bisher  gefundenen  Streptokokken  nur  um  eine  einzige  Art  handelt,  die 
vielleicht  nur  je  nach  der  Eingangspforte,  nach  der  Quantität  des  In- 
fectionsstoffes  und  nach  der  localen  und  allgemeinen  Disposition  des  be- 
fallenen Individuums  so  verschiedenartige  Effecte  herbeiführt  —  eine  An- 
schauung, wie  sie  z.  B.  Ernst  (31)  für  die  pyogenen  Bacterien  vertritt  — 
oder  ob  es  sich  bei  den  verschiedenen  Affectionen  um  verschiedene  wohl 
definirte  Arten  handelt,  deren  Trennung  auch  experimentell  möglich  ist 
Mag  nun  die  eine  oder  die  andere  Anschauung  zur  Zeit  mehr  Vertreter 
zählen,  soviel  lässt  sich  wohl  mit  Sicherheit  behaupten,  dass  der  strikte 
und  allgemein  anerkannte  Nachweis  von  constanten  und  experimentdl 
demonstrirbareu  Unterschieden  zwischen  auch  nur  zwei  Streptokokkenart^'n 
bis  dahin  nicht  erbracht  worden  ist. 

LTnter  diesen  Umständen  schien  es  mir  wohl  der  Mühe  werth  za  sein, 
unter  Vernachlässigung  der  übrigen  Eiterorganismen  die  Streptokokken 
nochmals  einer  Prüfung  nach  ihren  culturellen  und  biochemischen  Eigen- 
schaften sowie  nach  ihrem  Verhalten  gegen  den  Thierkörper  zu  prüfen. 
Gelegentlich  meiner  Thierexperimente  glaubte  ich,  auch  die  in  neuester 
Zeit  gemachten  Erfahrungen  über  Immunisirung  nicht  vernachlässigen  zu 
dürfen.  Die  von  mir  nach  dieser  Richtung  gemachten  Beobachtungen 
finden  sich,  soweit  sie  ein  Interesse  für  die  ganze  Frage  beanspruchen 
dürften,  an  entsprechender  Stelle  aufgeführt. 

Der  Erörterung  dieser  Fragen  habe  ich  dann  noch  einen  Abschnitt 
über  Entwickelungshemmung  und  Abtödtung  der  Streptokokken  durch 
chemische  Ageutien  angefügt,  nicht  nur,  weil  die  Sache  praktisch  wichtig 
erschien,  sondern  auch,  weil  meines  Wissens  keine  genaueren  Untersuchungen 
hierüber  existiren.  Die  Desinfectionsarbeiten  beispielsweise  von  Koch  (32). 
Gärtner  und  Plagge  (33),  Behring  (34)  berücksichtigen  entweder 
die  Streptokokken  überhaupt  nicht  oder  nur  for  einige  gerade  praktisch 
wichtige  Präparate. 
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Das  meinen  Untersuchungen  zu  Grunde  liegende  Material  an  Strepto- 
kokken habe  ich  in  der  folgenden  Tabelle  A  zusammengestellt.  In  der 
(Jolumne  1  derselben  finden  sich  die  Streptokokken  mit  Zahlen  von  7 
bis  19  bezeichnet.  Was  diese  Bezeichnungen  betrifft,  so  will  ich  be- 
merken, dass  schon  früher  im  hiesigen  hygienischen  Institute  sieben 
ihrer  Herkunft  nach  verschiedene  Streptokokken  gezüchtet  und  mit  den 
Zahlen  von  1  bis  7  unterschieden  wurden.  Dieser  Umstand,  sowie  die 
Absicht,  nicht  durch  Beifügung  einer  anderen  Bezeichnung  bestimmte 
Eigenschaften  von  vornherein  meinen  Streptokokken  zu  prävindiciren,  war 
der  Grund,  dass  ich  die  Zahlen  zunächst  zur  Unterscheidung  beibehielt. 
Die  Columne  2  enthält  dann  Angaben  über  die  Zeit,  in  der  der  betreffende 
Streptococcus  zuerst  zur  Beobachtung  kam,  und  die  Columne  3  den 
Fundort. 


Tabelle  A. 


1. 

2. 

3. 

Bezeichnung 
der  Streptokokken 

Datum  der  ersten 
Beobachtung 

Angabe  des  Fundortes 

Streptococcus 

erysipelatis 

— 

1      Sammlung  des  hygienischen 

9» 

pyogenes 

7 

Instituts. 

9» 
99 

8 

Jannar  1890 

Mundspeichel  eines  gesunden 
1                    Menschen. 

99 

9 

„       1890 

»» 

10 

Februar  1890 

Altes  Rinderblutserum. 

»» 

11 

März  1890 

Pleuraexsudat  eines  Meerschw. 

W 

12 

Juni  1890 

»» 

13 

,.    1890 

>           Diphtheriemembranen. 

„ 

14 

..     1890 

t» 

15 

August  1890 

Diphtheriemembranen. 

99 

16 

December  1890 

Alte  Pyocyanenscnltur. 

»» 

17 

1890 

Phlegmone  des  Oberschenkels. 

»» 

18 

Jannar  1891 

GesichtserysipeL 

»» 

19 

..       1891 

Alte  Diphtheriecultur. 

lieber  die  Methode»  der  Reincultivirung  der  einzelnen  in  der  Ta- 
belle A  aufgeführten  Streptokokken  möchte  ich  noch  kurz  Folgendes  be- 
merken. 

In  den  Besitz  des  Streptococcus  9  gelangte  ich  in  der  Weise,  dass 
ich  einer  weissen  Maus  0-3*^*^"  Mundspeichel  eines  gesunden  Menschen 
injicirte.  Von  dem  Blute  des  nach  zwei  Tagen  verendeten  Thieres  wurden 
Gelatineplattenculturen  angelegt.  Auf  diesen  erschienen  nach  Verlauf  von 
drei  Tagen  kleine  graugelbliche  Colonien,  die  sich  bei  näherer  Unter- 
suchang  als  aus  Streptokokken  bestehend  erwiesen.  Aus  demselben  Speichel 
wurde  der  Streptococcus  8  vermittels  des  Plattenverfahrens  isolirt. 
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Die  Streptokokken  12,  13,  14  stammen  aus  den  Pseudomembranen, 
die  bei  Diphtherie  des  Rachens  vermittels  sterilisirter  Cürette  abgenommen 
waren.  Dieselben  wurden  in  der  bekannten  Weise  auf  verschiedene  Agar- 
röhrchen  nacheinander  ausgestrichen.  Nach  24 stündigem  Aufenthalte  der 
Röhrchen  im  Brutschränke  zeigten  sich  die  schrägen  Agarflächen  wie 
übersät  mit  Streptokokkencolonieen,  zwischen  denen  die  wohl  vorhandenen 
Diphtheriebacillencolonieen  nicht  nachweisbar  waren.  Aus  diesen  Strepto- 
kokkencolonieen wurde  dann  eine  einzelne  herausgefischt  und  durch  Ans- 
giessen  von  Gelatineplatten  der  Charakter  als  Reincultur  festgestellt. 

Der  Streptococcus  15  wurde  vermittels  des  Platten  Verfahrens  aus  einer 
Diphtheriemembran  isolirt,  die  ausserdem  noch  reichlich  Diphtheriebacillen 
enthielt. 

Aus  einer  schweren,  schnell  letal  verlaufenden  Phlegmone  des  Ober- 
schenkels, die  sich  an  eine  Verletzung  anschloss,  stammt  der  Strept^h 
coccus  17.  Ein  Stückchen  der  phlegmonösen  Hautpartie  unter  entspre- 
chenden Cautelen  excidirt  und  in  Gelatine  gebracht,  liess  in  seiner  Um- 
gebung nach  Verlauf  von  drei  Tagen  und  bei  einer  Temperatur  zwischen 

18  und  22^  C.  zahlreiche  Streptokokkencolonieen  erscheinen. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wurde  der  Streptococcus  18  aus  einem  Stück- 
chen der  Randzone  eines  Gesichtserysipelas  erhalten. 

Die  Streptokokken  10,  16,  19,  von  denen  sich  die  beiden  letzteren  als 
Verunreinigungen  anderer  Culturen,  und  zwar  16  einer  Agarpyocyaneus. 

19  einer  Diphtheriecultur  vorfanden,  wurden  in  der  gewöhnlichen  Weise 
durch  das  Plattenverfahren  isolirt,  resp.  ihre  Reinheit  durch  dasselbe  fest- 
gestellt. 

Mikroskopisches  Verhalten. 

Zum  Studium  des  mikroskopischen  Verhaltens  eignen  sich  am  besten 
die  Bouillonculturen,  in  denen  sich  das  charakteristische  Kettenwachsthum 
zu  vollster  Deutlichkeit  entfaltet.  Weder  der  feste  Nährboden,  noch  der 
Thierkörper  liefern  nach  dieser  Richtung  so  schöne  Präparate,  als  gerade 
die  Bouilloncultur. 

Untersuchen  wir  z.  B.  einen  Tropfen  von  der  Bouilloncultur  des  in 
der  Tabelle  A  als  Streptococcus  9  bezeichneten  Organismus  im  hohlen 
Objectträger,  so  gewahren  wir  hier  die  bekannten  charakteristischen  Ketten- 
formen. Bisweilen  erreichen  die  Ketten  eine  sehr  beträchtliche  Länge 
und  gehören  solche  von  fünfzig  und  mehr  Kokken  nicht  zu  den  Aus- 
nahmen. Sehr  häufig  präsentiren  sie  sich  in  dichten  Conglomeraten,  die 
in  ihrem  Innern  nichts  von  der  charakteristischen  Reihenanordnung  ver- 
rathen.  Diese  ist  dann  nur  deutlich  in  den  medusenartig  vom  Bande 
der  Couglomerae  ausgehenden  Ausläufern  zu  beobachten.  Auf  die  Neigung 
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zur  Conglomeratbildung,  die  sich  auch  makroskopisch  in  den  Bouillon- 
cultoren  zu  erkennen  giebt,  werde  ich  noch  später  zurückzukommen  haben. 

Die  Gestalt  der  einzelnen  Kokken  variirt  etwas;  meist  nicht  ganz 
rundy  reihen  sie  sich  bei  den  von  mir  beobachteten  Streptokokkenarten 
stets  mit  ihren  breiten  Seiten  nebeneinander.  Hierbei  tritt  eine  Anord- 
nung zu  Diplokokken  innerhalb  der  Ketten  häufig  deutlich  hervor.  Die 
Grosse  der  Kokken  schwankt  zwischen  0-3  bis  0-5 /li.  Grössenunterschiede 
zwischen  den  Kokken  in  demselben  Präparate  habe  ich  nur  bei  ganz  alten 
Culturen  beobachten  können.  Eigenbewegungen  der  Kokken  oder  Ketten 
habe  ich  niemals  wahrnehmen  können. 

Untersucht  man  statt  im  hängenden  Tropfen  im  gefärbten  Präp^ate, 
80  zeigen  sich  im  ganzen  auch  hier  die  eben  angegebenen  Verhältnisse, 
manches  tritt  sogar  entschieden  deutlicher  hervor. 

Ein  ganz  ähnliches  mikroskopisches  Verhalten  wie  der  Streptococcus  9 
zeigen  die  in  der  Tabelle  A  als  Streptococcus  pyogenes  —  11,  12,  13, 
14,  15,  17,  18,  aufgeführten  Organismen.  Die  Streptokokken  des  Ery- 
sipels liessen  nach  der  Richtung  gewisse  Differenzen  erkennen,  als  sie 
entschieden  weniger  Neigung  zu  der  oben  geschilderten  Conglomerat- 
biidung  verriethen. 

Dagegen  erhalten  wir  ganz  andere  mikroskopische  Bilder  bei  Betrach- 
tung des  in  der  Tabelle  als  Streptococcus  8  aufgeführten  Organismus.  Wir 
gewahren  hier  Kokken,  die,  abgesehen  von  der  etwas  beträchtlicheren 
Grösse,  sich  nicht  von  denen  unterscheiden,  die  wir  bei  dem  Strepto- 
coccus 9  u.  8.  w.  kennen  lernten,  die  aber  durch  eine  sehr  geringe  Neigung 
zur  Kettenbildung  ausgezeichnet  sind.  Waren  dort  Ketten  von  höherer 
Giiederzahl  die  Regel,  so  sind  sie  hier  die  Ausnahme.  Ketten,  die  8  bis 
10  Kokken  enthalten,  sind  schon  ziemlich  selten.  Dahingegen  finden  sich 
recht  viele  Diplokokken  und  auch  einzelne  Kokken  vor.  Von  Eigen- 
bewegung ist  auch  hier  bei  der  Untersuchung  im  hängenden  Tropfen 
nichts  wahrnehmbar. 

Noch  abweichender  von  den  zuerst  beschriebenen  Streptokokken  ver- 
hält sich  seinem  mikroskopischen  Aussehen  nach  der  Streptococcus  7  meiner 
Tabelle.  Es  ist  dies  der  von  Doehle  als  Antagonist  des  Milzbrandes 
beschriebene  Organismus.  Hier  sind  selbst  die  kurzen  Ketten  eine  Aus- 
nahme, Diplokokken  die  Regel,  so  dass  die  Bezeichnung  als  Streptococcus 
vielleicht  etwas  gewagt  erscheinen  kann.  Um  so  mehr  sind  hier  Zweifel 
berechtigt,  als  dieser  Organismus  auch  auf  den  später  zu  betrachtenden 
Serumnährboden  keine  charakteristischen  Kettenbildungen  liefert. 

Jedenfalls  wird  es  schon  nach  den  bisherigen  Betrachtungen  gerecht- 
fertigt erscheinen,  nicht  nur  den  Streptococcus  7,  sondern  auch  den  Strepto- 
coccus 8  und  die  sich  mikroskopisch  gleich  verhaltenden  Streptokokken  10, 
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16,  19  als  besondere  Arten  von  den  übrigen  zu  trennen  und  sie  als 
Streptococcus  brevis  den  anderen  Streptococcus  longus  gegenüber  zu  stellen. 
Die  Berechtigung  einer  solchen  Unterscheidung  wird  sich  noch  eYidenter 
bei  der  späteren  Betrachtung  der  culturellen  und  pathogenen  Eigenschaften 
ergeben. 

Verhalten  der  Streptokokken  in  Culturen. 

Die  Nährböden,  mit  denen  ich  gearbeitet  habe,  waren  zum  Theü  die 
heute  allgemein  üblichen,  also  Fleischwasser  mit  Zusatz  von  einem  Pro- 
cent  Pepton  und  einem  halben  Procent  Kochsalz  als  Bouillon,  ferner 
Fleischwasser  mit  denselben  Zusätzen  und  einem  Gehalte  von  einem  Fro- 
ceut  Agar,  resp.  10  bis  15  Procent  Gelatine  als  feste  Nährsubstrate. 
Ausserdem  wurden  Zusätze  von  Traubenzucker  2  Procent,  ameisensaurem 
Natron  V2  Procent,  Glycerin  2  bis  5  Procent  versucht.  Auch  der  Pepton- 
gehalt  wurde  für  besondere  Zwecke  zwischen  einem  halben  und  fünf  Pro- 
cent variirt.  Ferner  habe  ich  verschiedene  Blutserumarten  im  flüssigen 
und  erstarrten  Zustande  mit  und  ohne  Zusatz  anderweitiger  Stoffe  zu 
Zuchtungszwecken  verwendet,  und  kann  ich  manche  derselben  z.  B.  Ka- 
ninchenserum für  Streptokokken  sehr  empfehlen. 

Besondere  Soi^alt  habe  ich  auf  den  Titer  meiner  Nährsubstrate  ge- 
legt. Ich  habe  mich  nicht  einfach  mit  der  Gonstatirung  der  alkalischen 
Reaction  begnügt,  sondern  habe  für  jeden  Nährboden  auch  den  Grad  der 
Alkalescenz  titrimetrisch  festgestellt,  was  ja  nach  der  von  Behring  ge- 
übten Methode  der  Titrirung  eiweisshaltiger  Flüssigkeiten  nicht  nur  sehr 
einfach,  sondern  auch  mit  ziemlicher  Genauigkeit  ausführbar  ist. 

Meine  Nährböden,  abgesehen  von  den  Blutserumarten,  enthielten,  falls 
ich  nicht  für  besondere  Zwecke  hiervon  abwich,  auf  das  Liter  berechnet 
nie  mehr  als  7*5*^*^"»  und  nie  weniger  als  5^"  Normallauge.  Annähernd 
richtig  trifft  man  dies  Verhältniss,  wenn  man  das  Fleisch wasser  nicht 
wie  üblich  mit  concentrirter  Sodalösung  bis  zur  schwach  alkalischen 
Reaction  versetzt,  sondern  auf  das  Liter  Fleisch  wasser  25  «^"*  Nonnalnatron- 
lauge  zusetzt,  ein  Verfahren,  was  auch  im  Interesse  der  Einfachheit  zu 
empfehlen  ist. 

Für  das  Studium  der  culturellen  Eigenschaften  kommen  in  erster 
Linie  die  flüssigen  Nährböden  in  Betracht,  nicht  nur,  weil  sich  auf  ihnen 
entschieden  das  üppigste  Wachsthum  entfaltet,  sondern  auch  weil  sie 
diagnostisch  am  meisten  verwerthbar  sind. 

In  der  That  sind  wir  durch  die  alleinige  Züchtung  eines  Streptococcus 
auf  der  gewöhnlichen  Nährbouillon  ohne  jede  mikroskopische  Untersnchuug 
im  Stande  zu  entscheiden,  mit  welcher  der  oben  aufgestellten  Gruppen 
von  Streptokokken  wir  es  zu  thun  haben,  mit  anderen  Worten,  ob  es  sich 
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um  einen  Streptocooens  longos  oder  brevis  bandelt.  Der  erstere  hat  näm- 
lich die  Eigenthümlichkeit,  seine  Nährbonillon  stets  klar  zu  lassen ,  wäh- 
rend der  letztere  dieselbe  constant  gleichmässig  trübt. 

Es  kann  allerdings  auoh  bei  frischen  Culturen  des  Streptococcus  lon- 
gaSf  namentlich  des  Streptococcus  longus  erysipelatis,  vorkommen ,  dass 
leichte  Wölkchen  in  den  oberen  Flüssigkeitsschichten  schweben,  aber  nie 
findet  sich  diese  diffuse  Trübung,  die  bei  den  Bouillonculturen  des  Strepto- 
coccus brevis  die  ausnahmslose  Regel  ist.  Hier  setzen  sich  erst  nach 
Tagen,  bisweilen  erst  nach  Wochen  die  Pilzmassen  am  Boden  des  Cultur- 
gefasses  ab;  ein  leichtes  Schütteln  ist  dann  wieder  ausreichend,  um  Tage 
lang  andauernde  Trübungen  zu  veranlassen. 

Dies  so  leicht  anwendbare  diagnostische  Hülfsmittel  kann  besonders 
da  von  Werth  sein,  und  ist  es  mir  wiederholt  schon  gewesen^  wo  sich  in 
offenen  Abscessen,  auf  Impf-  und  Injectionsstellen,  resp.  in  davon  ange- 
legten Culturen  Streptokokken  vorfinden,  deren  Bedeutung  doch  in  jedem 
Falle  einer  Aufklärung  bedarf.  Die  Bouilloncultur  belehrt  uns  hier  ohne 
jedes  umständliche  und  zeitraubende  Tbierexperiment,  ob  wir  es  mit  einem 
Streptococcus  brevis  oder  longus  zu  thun  haben,  oder  was,  wie  wir  später 
sehen  werden,  dasselbe  bedeutet,  mit  einem  weit  verbreiteten  Saprophyten 
oder  einem  wenigstens  für  gewisse  Thiergattungen  pathogenen  Organismus. 

Eine  Erscheinung,  die  man  häufig  in  den  Bouillonculturen  des  Strepto- 
coccus longus  beobachten  kann,  ist  das  Wachsthum  der  Streptokokken  in 
mehr  oder  weniger  consistenten  Flöckchen  oder  Bröckeln,  die  auch  bei 
stärkerem  Schütteln  nur  wenig  Neigung  haben,  sich  zu  zertheilen.  In 
besonders  starkem  Maasse  besass  z.  B.  der  Streptococcus  longus  9  der 
Tabelle  diese  Eigenthümlichkeit ,  so  dass  ich  Anfangs  Mangels  anderer 
Erfahningen  in  Versuchung  war,  hierin  die  morphologische  Besonderheit 
eines  Streptococcus  „conglomeratus"  zu  suchen.  Später  jedoch  überzeugte 
ich  mich,  dass  einerseits  die  gleiche  Neigung  zur  Bildung  von  Conglome- 
raten  auch  bei  anderen  Streptokokken  vorkommt,  und  dass  andererseits 
diese  Eigenthümlichkeit  ohne  wesentliche  Aeuderung  der  sonstigen  Be- 
schaffenheit bis  zu  einem  gewissen  Grade  sich  verlieren  kann. 

Immerhin  lässt  sich  aber  doch  soviel  mit  Sicherheit  sagen,  dass  der 
Streptococcus  erysipelatis  die  geringste  Neigung  zur  Conglomeratbildung 
zeigte,  die  grösste  dagegen  der  Streptococcus  longus  9  und  die  übrigen 
für  Thiere  sehr  pathogenen  Streptokokken. 

Im  Allgemeinen  fand  ich  ausserdem  mehr  Neigung  zur  Conglomerat- 
bildung bei  frisch  aus  dem  Thierkörper  gezüchteten  Streptokokken,  als  bei 
solchen,  die  schon  lange  auf  künstlichen  Nährböden  gehalten  waren.  Ihr 
Vorhandensein  habe  ich  immer  als  ein  für  Lebensfähigkeit  und  nament- 
lich Virulenz  günstiges  Zeichen  angesehen. 

22* 
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Von  ziemlich  beträchtlichem  Einflüsse  anf  die  Waohsthnmsenergie  der 
Streptokokken  ist  die  Reaction  der  Nährboden. 

Ich  arbeitete  im  Allgemeinen,  wie  schon  mit^etheilt,  mit  Nährboden 
von  einem  Alkaligehalte  gleich  5  bis  l^/^^^^  Normallauge  pro  Liter,  die 
sich  bei  sonstiger  guten  Beschaflfenheit  als  recht  günstig  erwiesen.  Eine 
gewisse  Menge  Alkali  ist  dem  Streptokokkenwachsthum  sehr  forderlich, 
während  Säurezusatz  schon  in  ganz  geringen  Mengen  die  Entwickelung 
des  Streptococcus  longus  beeinträchtigt,  in  etwas  grösseren  es  aufhebt, 
Zahlenmässige  Angaben  hierüber  werden  später  in  Tabelle  C  folgen. 

:  Bekanntlich  haben  manche  Bacterien  die  Fähigkeit,  auch  auf  einer 
stark  verdünnten  Bouillon  üppig  zu  gedeihen.  Nach  dieser  Richtung  hin 
angestellte  Versuche  ergaben,  dass  der  Streptococcus  longus  9  schon  bei 
einer  dreifachen  Verdünnung  der  gewöhnlichen  Nährbouillon  sehr  spärlich 
wächst  im  Gegensatze  zu  allen  übrigen  Streptokokken.  Bei  einer  fünf- 
fachen Verdünnung  zeigen  auch  die  übrigen  lange  Ketten  bildenden 
Streptokokken  nur  ein  sehr  spärliches  Fortkommen,  während  die  kurze 
Ketten  bildenden  noch  üppig  gedeihen  und  selbst  bei  zehnfacher  Ver- 
dünnung der  Bouillon  noch  ausreichende  Existenzverhältnisse  finden. 

Sehr  zweckmässig  erwies  sich  für  die  Herstellung  kräftiger  Culturen 
ein  erhöhter  Peptonzusatz.  Auch  Zusatz  von  Traubenzucker  beeinflusst 
das  Wachsthum  im  günstigen  Sinne.  Eine  Bouillon  mit  einem  Gehalt 
von  drei  Procent  Pepton  und  zwei  Procent  Traubenzucker  giebt  einen  aus- 
gezeichnet günstigen  Nährboden  für  alle  Arten  von  Streptokokken  ab. 

Zum  Schluss  bemerke  ich  noch,  dass  in  gewöhnlicher  Nährbouillon 
nach  24-  bis  86  stündigem  Aufenthalte  bei  Brüttemperatur  das  Waßhs- 
thum  der  Streptokokken  abgeschlossen  ist.  Wenigstens  konnte  ich  auf 
einer  solchen  Bouillon,  wenn  sie  vorsichtig  abpipettirt  und  von  Neuem 
geimpft  wurde,  kein  Wachsthum  mehr  constatiren. 

Die  zweite  Categorie  meiner  flüssigen  Nährböden  bestand  aus  ver- 
schiedenen Serumarten.  Ausser  mit  Rinderserum  arbeitete  ich  mit 
Schweine-,  Kaninchen-  und  Rattenserum.  Die  beiden  ersteren  waren  acht 
Tage  in  der  üblichen.  Weise  sterilisirt,  während  ich  mich  bei  den  beiden 
letzteren  Arten  auf  Constatining  der  Keimfreiheit  beschränkte,  nachdem 
dieselben  48  Stunden  der  Brüttemperatur  ausgesetzt  waren. 

Bekannt  ist,  dass  auf  Rinderblutserum  die  Streptokokken  des  Ery- 
sipels und  der  Phlegmone  gut  gedeihen.  Dasselbe  konnte  ich  in  Bezug 
auf  sämmtliche  übrigen  von  mir  untersuchten  Streptokokken  constatiren 
mit  Ausnahme  des  Streptococcus  longus  9,  der  niemals  darin  ein  Fort- 
kommen zeigte.  Das  Wachsthum  der  übrigen  lange  Ketten  bildenden 
Streptokokken  ist  in  Rinderblutserum  ganz  ähnlich  wie  in  Bouillon,  d.  h. 
Bildung  langer  Ketten  ohne  jede  Trübung  des  Substrates. 
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Ein  ganz  anderes  Verhalten  als  in  Bouillon  zeigen  dahingegen  die 
kurze  Ketten  bildenden  Streptokokken  im  Rinderblutserum.  Zunächst  zeigt 
sich  schon  eine  makroskopisch  sichtbare  Verschiedenheit.  Die  Serumcultur 
zeigt  nämlich  keine  Spur  von  Trübung;  die  Pilzmassen  ruhen  wie  beim 
Streptococcus  longus  am  Boden  des  Culturgefasses.  Wichtiger  jedoch  und 
auffallender  als  dies  Verhalten,  welches  in  ähnlicher  Weise  auch  manche 
andere  Organismen  wie  der  Streptococcus  pyogenes  zeigen,  ist  eine  Aende- 
rang  der  morphologischen  Charaktere. 

Wir  gewahren  nämlich  bei  mikroskopischer  Betrachtung  einer  solchen 
Serumcultur  nichts  von  Diplokokken  und  Einzelkokken,  wie  sie  die  Bouillon- 
coltur  in  grösster  Massenhaftigkeit  zeigt,  sondern  wir  sehen  die  Kokken 
sämmtlich  in  langen  schönen  Ketten  angeordnet,  die  dann  selbst  häufig 
wieder  zu  Conglomeraten  zusammentreten.  Eine  Unterscheidung  von  einer 
Serumcultur  des  Streptococcus  longus  ist  jetzt  kaum  möglich. 

Dieser  Befund  ist  in  so  fern  besonders  von  grosser  Wichtigkeit,  als 
er  keinen  Zweifel  mehr  über  die  Zugehörigkeit  der  in  Rede  stehenden 
Organismen  zu  den  Streptokokken  zulässt. 

Ein  durchaus  ähnliches  Verhalten  wie  das  eben  beschriebene  zeigen 
die  Streptokokken  auch  im  Kaninchenserum,  auf  dem  aber  auch  der 
Streptococcus  9  üppig  gedeiht.  Auch  Battenserum  erwies  sich  als  ein 
ziemlich  günstiger  Nährboden.  Dagegen  konnte  ich  auf  dem  mir  zur 
Verfügung  stehenden  Schweineserum  kein  nennenswerthes  Wachsthum  bei 
sammtlichen  Streptokokken  constatiren. 

Die  folgende  Tabelle  B  soll  eine  Uebersicht  über  die  Wachsthums- 
verhältnisse  der  von  mir  untersuchten  Streptokokken  in  den  verschiedenen 
Serumarten  geben.  Die  darin  zur  Verwendung  kommenden  Zeichen  haben 
dieselbe  Bedeutung  wie  in  den  Behring' sehen  Tabellen  über  die  ent- 
Wickelungshemmenden  Wirkungen  chemischer  Präparate. 

Tabelle  B. 
Wachsthums -Uebersicht  der  Streptokokken  in  verschiedenen  Serumarten. 


1. 

2. 

3.                       4.                       5. 

6. 

Nr. 

Streptococcus 

Rinderserum     ^^^Jl" 
serum 

Ejuiinchen- 
serum 

Battenserum 

1 
2 
3 

4 
5 
6 

Streptococoos  8 
9 
12 
15 
17 
18 

+ 

+ 
+ 

+ 

+  * 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+  * 

+ 

vacat 

ff 

n 

Efl  bedeutet  +  reichlich  gewachsen,  +*  ziemlich  reichlich  gewachsen,  +**  spärlich 
gewachsen,  —  nicht  gewachsen. 


342  VON  Lingelbhbim: 

Es  blieb  also  das  Wachsthum  aus  in  Rinderblntsemm  beim  Strepto- 
coccus 9,  in  Schweineserum  bei  sämmtlichen  lange  Ketten  bildenden  Strepto- 
kokken. 

Es  fragte  sich  nun,  worin  der  Grund  für  diese  Erscheinung  zu  suchen 
sei,  ob  in  einer  entwickelungshemmenden  resp.  abtodtenden  Wirkung  dieser 
Serumarten  auf  die  genannten  Streptokokken,  etwa  wie  dies  far  das  Ratten- 
serum in  Bezug  auf  Milzbrand  seiner  Zeit  von  Behring  nachgewiesen 
wurde,  oder  in.  einer  mangelhaften  Erfüllung  der  für  die  Vermehrung  er- 
forderlichen Bedingungen. 

Im  letzteren  Falle  stand  zu  erwarten,  dass  ein  gewisser  Bouillon- 
zusatz zum  Serum  Abhülfe  schaffte.  In  der  That  zeigte  es  sich  nun, 
dass  der  Streptococcus  9  gut  gedieh,  wenn  man  zu  3  Theilen  Rinder- 
serum einen  Theil  gewöhnlicher  BouUlon  zusetzte.  Durch  blossen  Zusatz 
von  sterilisirtem  Wasser  liess  sich  der  genannte  Effect  nicht  erzielen. 

Anders  verhielt  sich  jedoch  das  Schweineserum.  Auch  durch  Zusatz 
von-  Bouillon  zu  gleichen  Theilen  blieb  noch  bei  den  lange  Ketten  bilden- 
den Streptokokken  das  Wachsthum  aus,  und  erst  bei  einem  Verhältniss 
von  4  Theüen  Bouillon  zu  1  Theile  Serum  waren  die  Bedingungen  für 
eine  reichlichere  Vermehrung  gegeben. 

Einen  noch  für  manche  Zwecke  ganz  günstigen  Nährboden  giebt  das 
mit  Wasser  um  das  Zehnfache  verdünnte,  im  strömenden  Dampfe  st^rili- 
sirte  Rinderserum  ab.  Der  Streptococcus  brevis  wächst  darin  noch  ganz 
gut,  hat  aber  die  ihm  im  unverdünntem  Serum  zukommende  morpho- 
logische Eigenthümlichkeit  der  langen  Kettenbildung  wieder  abgelegt  und 
nähert  sich  wieder  in  seinem  Aussehen  den  für  die  Bouilloncultnr  charakte- 
ristischen Formen.  Es  finden  sich  wieder  zahlreiche  Diplokokken,  wäh- 
rend die  Zahl  der  langen  Ketten  abgenommen  hat.  Wir  haben  es  also 
bei  diesen  Organismen  in  der  Hand,  willkürlich  durch  Zusammensetzung 
des  Nährbodens  vorübergehende  morphologische  Veränderungen  hervor- 
zurufen. 

Während  so  die  Culturversuche  auf  den  flüssigen  Nährböden  manches 
Interessante  und  Charakteristische  erkennen  lassen,  zeichnen  sich  die 
Wachsthumsverhältnisse  auf  den  festen  Nährböden  im  Allgemeinen  durch 
grössere  Monotonie  aus.  Selbst  die  Unterscheidung  der  auf  den  flussigen 
Nährböden  so  leicht  erkennbaren  Gruppen  des  Streptokokken  longus  und 
brevis  kann  hier  auf  Schwierigkeiten  stossen. 

Was  zunächst  die  Wachsthumsverhältnisse  in  der  Agar-  und  Gelatine- 
platte betrifft,  so  präsentiren  sich  bekanntlich  hier  die  Streptokokken  in 
gelblichen,  punktförmigen,  die  Gelatine  nicht  verflüssigenden  Colonieen, 
die  bei  mikroskopischer  Betrachtung  einen  leichten  Chagrin  zeigen.  Liegt 
die  Colonie  isolirt,  so  hat  sie  eine  fast  vollkommen  runde  Gestalt,  während 
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sie  natürlich  entsprechend  unregehnässige  Fonnen  annimmt,  wenn  sie 
durch  Confluenz  mehrerer  entstanden  ist. 

Diese  unregelmässigen  Formen  gewahrt  man  meist,  wenn  man  aus 
Culturen  übergeimpft  hat,  in  denen  die  Kokken  zu  ziemlich  festen  Ver- 
bänden zusammenhingen,  also  vor  Allem  aus  Bouillonculturen.  Hat  man 
dagegen  Blut  oder  Organstückchen  zur  Impfung  benutzt,  so  ist  die  runde 
Form  die  Begel,  da  im  Thierkörper  die  Neigung  zur  Kettenbildung  und 
zur  Bildung  von  festeren  Conglomeraten  viel  weniger  als  in  Culturen  aus- 
gesprochen ist. 

Der  Rand  der  Colonieen  erscheint  bei  schwacher  Vergrösserung  glatt, 
bei  stärkerer  durch  hervorragende  Ketten  etwas  gezähnelt.  Doch  findet 
sich  diese  Unebenheit  des  Randes  hauptsächlich  bei  den  lange  Ketten 
bildenden  Streptokokken,  gar  nicht  oder  nur  sehr  wenig  bei  den  Colonieen 
des  Streptococcus  brevis.  Ausserdem  erreichen  die  letzteren  eine  etwas 
beträchtlichere  Grosse  (0-75  bis  1"")  und  zeigen  nur  selten  die  durch 
Confluenz  mehrerer  Colonieen  bedingten  unregelmässigen  Formen,  eine 
Folge  der  geringen  Neigung  dieser  Kokken  zur  Kettenbildung. 

In  der  Agarplatte  tritt  die  beschriebene  Entwickelung  meist  schon 
nach  24  bis  86  stündigem  Aufenthalt  bei  Brüttemperatur  ein.  Auf  der 
bei  18  bis  22®  C.  gehaltenen  Gelatineplatte  dauert  es  etwas  länger, 
bis  sich  die  Colonieen  zu  makroskopisch  sichtbarer  Grösse  entwickelt 
haben. 

Am  sc)inellsten  wuchs  der  Streptococcus  brevis,  am  laugsamsten  die 
hochpathogenen  Streptokokken  der  lange  Ketten  bildenden  Gruppe.  Auch 
bei  diesen  zeigen  sich  wieder  Unterschiede,  weniger  jedoch  nach  der  Rich- 
tung, dass  die  eine  Art  unter  allen  Umstanden  früher  makroskopisch 
sichtbar  wurde  als  die  andere,  als  nach  der  Richtung,  dass  eine  Art,  die 
schon  lange  auf  künstlichem  Nährboden  gezüchtet  war,  sich  ceteris  pari- 
bus  durchschnittlich  auf  der  Gelatine  schneller  entwickelte,  als  wenn  sie 
direct  aus  dem  Thierkörper  überimpft  worden  war.  Es  ist  also  nicht 
gerechtfertigt,  aus  der  Entwickelungszeit  in  Gelatine  —  Berücksichtigung 
der  Temperatur  dabei  als  selbstverständlich  angenommen  —  diagnostische 
Schlüsse  ziehen  zu  wollen. 

Im  Allgemeinen  fand  ich,  dass  auf  der  bei  18  bis  22®  C.  gehaltenen 
Gelatineplatte  schon  nach  24  Stunden  die  Colonieen  des  Streptococcus 
brevis  als  Pünktchen  sichtbar  wurden,  nach  36  bis  48  Stunden  erst  die 
Colonieen  des  Streptococcus  longus  und  zwar  auch  nur  dann,  wenn  als 
Impfmaterial  schon  Culturen  benutzt  wurden.  Dahingegen  konnte  es  3 
und  4  Tage  dauern,  bevor  ein  makroskopisches  Wachsthum  constatirt 
werden  konnte,  wenn  direct  vom  Thierkörper  abgeimpft  worden  war,  und 
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dem  Durchgang  durch  den  Thierkörper  noch  keine  längere  Cultivirung 
auf  künstlichen  Nährböden  vorangegangen  war. 

Etwas  ausgesprochenere  Unterschiede  als  in  der  Platte  manifestireo 
sich  in  den  Strich-  und  Stichculturen  auf  Agar  und  Gelatine.  Leider 
sind  jedoch  auch  diese  Differenzen  nur  zur  Unterscheidung  der  beiden 
aufgestellten  Hauptgruppen  zu  verwerthen,  nicht  etwa  zur  sicheren  Unter- 
scheidung von  besonderen  Arten  innerhalb  dieser  Gruppen.  Trotz  alier 
Bemühungen  hat  es  bis  jetzt  nicht  gelingen  wollen,  die  pathogenen  Strepto- 
kokken nach  ihrem  culturellen  Verhalten  auf  festen  Nährböden  zu  sondern, 
nachdem  sich  die  Angaben  der  ersten  Forscher,  die  uns  über  krankheits- 
erregende Kettenkokken  berichteten,  als  nicht  stichhaltig  nach  dieser 
Richtung  erwiesen  haben. 

Im  Strich  auf  die  schräge  Agarfläcbe  verimpft  und  24  bis  48  Stun- 
den bei  Brüttemperatur  gehalten,  wachsen  die  Streptokokken  bekanntlich 
in  Colonieen  aus,  die  hM  als  kleine  graugelbliche,  runde,  schwach  erhabene 
Auflagerungen  längs  des  ganzen  Impfstrichs  noch  scharf  differenzirbar 
bleiben,  bald  in  ihrer  Gesammtheit  einen  mehr  continuirlichen  Streifen 
darstellen.  Ob  das  eine  oder  das  andere  der  Fall  ist,  hängt  nicht  von 
der  Art  des  Streptococcus,  sondern  von  gleich  zu  betrachtenden  zufälligen 
Verhältnissen  ab. 

Häufig,  aber  keineswegs  immer,  beobachtet  man,  dass,  während  in 
der  Mitte  der  Cultur  die  Colonieen  confluiren,  der  Rand  stärker  ent- 
wickelte und  discretere  Colonieen  aufweist.  Um  diese  verdickte  Eandzone 
findet  sich  dann  bisweilen  wieder  eine  flachere,  peripherische  Zone,  und, 
wenn  sich  diese  Erscheinung  nach  aussen  noch  wiederholt,  so  sehen  wir 
den  ganzen  Rand  aus  von  innen  nach  aussen  sich  abflachenden  Terassen 
bestehend. 

Das  eben  beschriebene  Verhalten  der  Strichkultur,  sowie  bräunliche 
Färbung  und  geringe  Neigung  zur  Confluenz  der  Colonieen  wurden  für 
charakteristische  Eigenthümlichkeiten  der  Eiterstreptokokken  gegenüber 
denen  des  Erysipels  gehalten. 

Schon  Hayek  (37)  hat  auf  die  mangelhafte  Stichhaltigkeit  dieser  Kri- 
terien hingewiesen.  Ich  kann  mich  dessen  Ausführungen  nach  dieser  Bich- 
tung  nur  anschliessen.  Sowohl  bräunliche  Färbung  der  Cultur  als  auch 
die  geschilderte  Terassenbildung  finden  sich  auch  beim  Streptococcus  des 
Erisipels  und  anderen  vor  und  zwar  ebenso  häufig  als  bei  den  Eiter  er- 
regenden Streptokokken. 

Das  Moment,  welches  das  Aussehen  der  Streptokokkenculturen  wesent- 
lich beeinflusst,  ist  neben  der  Reichlichkeit  des  überimpften  Materiales 
noch  vor  Allem  das  Verhältniss  der  überimpften  Kokken  zu  einander  und 
zu  der  gleichzeitig  übergebrachten  Flüssigkeitsmenge.    Das  Aussehen  der 


ÜBEB  DIB  PATHOOENEN  EiaBNBCHAFTEK  YERSOHIED.  StBEPTOKOKKEN.    345 

Cultur  wird  ein  ganz  anderes  sein,  wenn  wir  mit  viel  Flüssigkeit  wenig 
Kokken,  als  wenn  wir  umgekehrt  mit  wenig  Flüssigkeit  viel  Kokken  über- 
impfen. 

Ebenso  wird  es  für  die  spätere  Configuration  der  Cultur  wesentlich 
sein,  ob  in  dem  Impfmateriale  die  Kokken  isolirt  oder  nur  in  lockeren 
Verbänden  gelagert  sind,  oder  in  relativ  festen  Ketten  und  Conglomeraten. 
Wir  werden  also  ceteris  paribus  im  letzteren  Falle  eine  Cultur  zu  er- 
warten haben,  die  sich  aus  vielen  discreten  Culonieon  zusammensetzt,  im 
ersteren  Falle  eine  solche  mit  mehr  homogenem  Charakter.  Welche 
diagnostischen  Schlüsse  uns  das  eine  oder  das  andere  Verhalten  einer 
Cultur  gestattet,  ist  hiernach  klar.  Wir  können  aus  dem  mehr  oder 
weniger  homogenen  Verhalten  der  Strichcultur  schliessen  auf  die  Lagerung 
der  Keime  zu  einander  innerhalb  des  Impfmateriales. 

In  der  That  ist  es  auf  diese  Weise  möglich,  Agarstrichculturen  des 
Streptococcus  brevis  von  denen  des  Streptococcus  longus  zu  unterscheiden. 
Homogene  Beschaffenheit  weist  stets  auf  Streptococcus  brevis,  leichte 
Differenzirbarkeit  der  einzelnen  Colonieen  auf  Streptococcus  longus  hin. 
Nur  die  aus  Blutserum  übergeimpften  Culturen  des  Streptococcus  brevis 
zeigen  nach  dieser  Richtung  kaum  Unterschiede  von  denen  des  Strepto- 
coccus longus,  ein  Verhalten,  das  nach  dem  oben  Mitgetheilten  leicht 
verstandlich  ist  Ebenso  gelingt  es  auch  nach  diesen  Kriterien  innerhalb 
der  Gruppe  Streptococcus  longus  die  zur  Conglomeratbildung  neigenden 
Arten  von  den  anderen  zu  unterscheiden;  die  ersteren  weisen  eben  ceteris 
paribus  immer  leichter  differenzirbare  Colonieen  auf  als  die  übrigen, 
vorausgesetzt  natürlich,  dass  man  immer  nur  aus  Bouillon  überimpfte 
Culturen  in  Vergleich  zieht. 

Dieselben  Momente,  die  sich  für  das  Aussehen  der  Agarstrichcultur 
so  bedeutsam  erwiesen,  sind  es  auch  für  die  Stichcultur. 

Je  nach  der  Menge  des  überimpften  Materiales,  der  Vertheilung  der 
Keime  innerhalb  der  Impf  flüssigkeit  u.  s.  w.  wachsen  die  Streptokokken  längs 
des  Impfstiches  bald  in  feinsten  mit  dem  blossen  Auge  kaum  zu  isoliren- 
den  Pünktchen,  bald  in  gelblichweissen,  deutlich  von  einander  gesonderten, 
runden,  Stecknadelkopf-  und  darüber  grossen  Colonieen  aus.  Die  Colonieen 
des  Streptococcus  brevis  sind  häufig  nicht  ganz  rund,  sondern  von  oben 
nach  unten  abgeplattet,  bisweilen  auch  ganz  unregelmässig. 

In  der  Tiefe  des  Impfstiches  sind  die  Colonieen  meist  grösser  als 
nach  der  Einstichöffhung  zu.  Zum  Theil  rührt  das  gewiss  daher,  dass 
die  Streptokokken,  wie  schon  frühere  Erfahrungen  lehrten,  bei  geringer 
Sauerstoffzufuhr  besser  gedeihen  als  bei  reichlicher.  Dann  aber  kommt 
wohl  hier  auch  ein  Umstand  in  Betracht,  auf  den  schon  Hayek  auf- 
merksam macht,   das  ist  die  Abnahme  der  gegenseitigen  Wachsthums- 
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behinderungy  me  sie  in  Folge  der  in  der  Tiefe  des  Stiches  geringer 
werdenden  Keimzahl  eintreten  muss.  Diese  gegenseitige  Wachsthoms- 
behinderung  scheint  mir  gerade  bei  den  Streptokokken  weniger  auf  der 
gegenseitigen  Wegnahme  von  Nährstoffen  zu  beruhen,  als  vielmehr  auf 
der  Bildung  irgend  welcher  specifisch  entwickelungshemmender  Producte. 
Damit  würde  wenigstens  am  besten  die  schon  oben  mitgetheilte  Thatsache 
im  Einklang  stehen,  dass  die  Streptokokken  in  einer  Bouillon,  in  der  sie 
sich  ca.  24  Stunden  bei  Brüttemperatur  vermehrt  haben,  nicht  mehr  zu 
wachsen  vermögen,  obwohl  noch  andere  Organismen,  wie  z.  B.  Staphylo- 
coccus  pyogenes  u.  s.  w.  ausreichende  Existenzbedingungen  darin  finden. 

Häufig  beobachtet  man,  namentlich  bei  reichlicher  Ueberimpfung  und 
reichlicher  Ausscheidung  von  Gondenswasser,  eine  Hofbildung  um  die 
Einstichöffhung  herum.  Auch  hier  lassen  sich  dann  oft  mehrere  peri- 
pherische Zonen  erkennen,  die  sich  terassenformig  von  einander  absetzen^ 
in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  wir  das  bei  den  Strichculturen  beschrieben 
haben.  Auch  in  diesen  Bildungen  wurden  von  manchen  Beobachtern  für 
bestimmte  Arten  charakteristische  Eigenthumlichkeiten  gefunden.  Bei 
näherer  Betrachtung  lassen  sie  sich  aber  nicht  leicht  auf  die  schon  ge- 
nannten zufälligen  Umstände  zurückführen. 

Ganz  unzweifelhafte  und  durchaus  constante  Unterschiede  zeigen  sich, 
zwischen  den  kurze  und  den  lange  Ketten  bildenden  Streptokokken  bei 
Cultivirung  auf  Gelatine.  Hinsichtlich  des  Verhaltens  des  Streptococcus 
longus,  kann  ich  hier  auf  das  über  die  Agarculturen  Gesagte  verweisen. 
Dahingegen  zeigt  der  Streptococcus  brevis  in  Stich  und  Strich  auf  Gela- 
tine Eigenthumlichkeiten,  die  allein  schon  geeignet  wären,  diesen  Strepto- 
kokken eine  besondere  Stelle  anzuweisen. 

Gehen  wir  hier  von  einer  Gelatinestichcultur  des  Streptococcus  brevis 
16  aus,  so  zeigt  dieselbe,  bei  18  bis  22^  gehalten,  in  den  ersten  2  bis 
3  Tagen  keine  merklichen  Differenzen  im  Aussehen  von  den  gleiohalterigen 
Culturen  der  übrigen  Streptokokken.  Dann  aber  macht  sich  in  den  folgen- 
den Tagen  um  die  Einstichöfihung  herum  eine  trichterförmige  Einziehung 
der  Gelatine  bemerklich,  die  sich  schliesslich  4  bis  5"™  in  die  Tiefe  er- 
streckt. Unterhalb  des  Trichtergrundes  beginnen  dann,  meist  durch  eine 
wachsthumsfreie  Schicht  von  diesem  abgesetzt,  die  Streifen  der  stecknadel- 
kopfgrossen, runden  oder  unregelmässigen  Colonieen. 

Die  verflüssigenden  Eigenschaften  bei  dem  hier  zunächst  in  Betracht 
gezogenen  Organismus  sind  so  gering,  dass  sie  nur  da  deuÜioh  in  Er- 
scheinung treten,  wo  die  Streptokokken  in  grosser  Menge  auf  die  Gebtine 
einwirken.  Dies  ist  in  der  Stichcultur  um  die  Einstichöffnung  der  Fallt 
in  der  Strichcultur  da,  wo  die  mit  dem  Infectionsmateriale  beladene  Oese 
zuerst  auf  die  Gelatine  aufgesetzt  wird.    In  der  That  kann  man  bei 
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genauerem  Nachsehen  an  dieser  Stelle  der  schrägen  Gelatinefläche  eine 
leichte  Aushöhlung  wahrnehmen,  die  sich  jedoch  wie  bei  der  ätichcultnr 
in  engen  Grenzen  hält.  Im  Uebrigen  zeigt  die  Gelaünestrichcultur  den 
bei  der  Agarcultur  beschriebenen  homogenen  Charakter. 

üebrigens  besitzen  nicht  alle  kurze  Ketten  bildenden  Streptokokken 
die  leimlösende  Fähigkeit  im  gleichen  Grade.  Beim  Streptococcus  brevis  7 
z.  B.  bemerken  wir  kaum  mehr  als  einen  feuchten  Glanz  längs  der  ganzen 
Strichcultur,  wie  auch  Doehle  in  seiner  Arbeit  über  diesen  Organismus 
bemerkt.  Andererseits  kommt  es  wieder  bei  einigen  Streptokokken  dieser 
Gruppe,  wie  beim  Streptococcus  brevis  8,  zur  Bildung  ziemlich  tiefer 
Verflüssigungskrater  um  die  Einstichsöfl'nung  herum  und  zu  grösseren 
Aushöhlungen  an  dem  unteren  Ende  der  Strichcultur. 

Auf  erstarrtem  ßiuderblutserum  wachsen  sämmtliche  Streptokokken  mit 
Ausnahme  des  Streptococcus  longus  9,  der  auch  hier  kein  Fortkommen 
zeigt.  Besondere  Eigen thümlichkeiten  sind  jedoch  auf  diesem  Nährboden 
nicht  zu  bemerken. 

Dagegen  führt  uns  die  Kartoff'elcultur  wiederum  in  charakteristischer 
Weise  die  Verschiedenheit  des  Streptococcus  longus  und  brevis  vor  Augen. 
Bekanntlich  zeigen  die  Streptokokken  des  Erysipels  und  des  Eiters  auf 
der  Kartoffel  entweder  gar  kein  oder  nur  ein  sehr  kümmerliches  Wachs- 
thum.  Dasselbe  lässt  sich  auch  bei  den  anderen  lange  Ketten  bildenden 
Streptokokken  beobachten.  Dem  gegenüber  bildet  die  Kartoffel  für  den 
Streptococcus  brevis  einen  ausgezeichneten  Nährboden,  auf  dem  derselbe 
bei  ein-  bis  zweitägigem  Aufenthalte  bei  Brüttemperatur  üppige,  grau- 
weisse,  confiuirende,  leicht  abziehbare  Beläge  bildet. 

Das  Temperaturoptimum  liegt,  meinen  Beobachtungen  nach,  für  alle 
Streptokokken  zwischen  25®  bis  37°  C,  die  imteren  Grenzen  dagegen, 
bei  denen  noch  Wachsthum  eintreten  kann,  sind  für  die  beiden  Haupt- 
gruppen recht  verschieden.  Der  Streptococcus  longus  verlangt  wenigstens 
eine  Temperatur  von  14°  bis  16°  C,  während  der  Streptococcus  brevis 
noch  bei  12°  und  sogar  10°  C.  ein  wenn  auch  langsames  Wachsthum 
auf  Gelatine  zeigt  Bei  7°  C.  habe  ich  jedoch  auch  bei  den  Vertretern 
dieser  Gruppe  selbst  nach  8  Tagen  keine  makroskopisch  sichtbare  Colonieen- 
bildung  mehr  wahrnehmen  können.  Eine  Abtödtung  von  Streptokokken- 
cultoren  liess  sich  jedoch  durch  solche  Temperaturen  selbst  nach  längerer 
Einwirkung  nicht  erzielen,  vielmehr  zeigten  sich  dieselben  bei  entsprechen- 
der Prüfung  unter  günstiger  Temperatur  noch  stets  als  vollkommen 
lebensfähig. 

Um  nichts  unversucht  zu  lassen,  was  vielleicht  noch  zu  weiteren 
Unterscheidungen  der  Streptokokken  unter  einander  führen  könnte,  suchte 
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ich  mir  noch  zwei  Fragen  zu  beantworten,  die  beide  anf  die  biochemischen 
Verhältnisse  Bezug  haben. 

Zunächst  wollte  ich  erfahren,  ob  nicht  vielleicht  manche  Streptokokkea 
eine  für  sie  specifische  Aenderung  in  der  Beaction  des  Nährbodens,  in 
qualitativer  oder  auch  nur  in  quantitativer  Richtung  hervorriefen,  sodann 
ob  die  Streptokokken,  resp.  manche  von  ihnen,  nachweisbare  Reductions- 
Wirkungen  bei  Cultivirung  im  tiefen  Impfstich  auszuüben  vermöchten. 

Der  Beantwortung  der  ersten  Frage  suchte  ich  nun  nicht  dadurch 
näher  zu  treten,  dass  ich  wie  Hayek  und  Andere  entsprechende  Eea- 
gentien  wie  Lackmustinctur  u.  s.  w.  den  Nährböden  zusetzte,  sondern 
durch  eine  möglichst  genaue  Titrirung  der  Nährböden  vor  und  nach  statt- 
gehabtem Wachsthum.  Dies  Verfahren  wählte  ich  einerseits,  weil  sich 
die  genannten  Zusätze  dem  Streptokokkenwachsthum  als  wenig  günstig 
erwiesen,  andererseits,  weil  ich  quantitative  Bestimmungen  zur  Hand 
haben  wollte. 

Die  nach  dieser  Richtung  hin  angestellten  Versuche  ergaben,  dass 
sämmtliche  Streptokokken  Säure  produciren,  dass  sich  diese  Säure- 
production  aber  in  engen  Grenzen  hält  und  dass  innerhalb  dieser  engen 
Grenzen  Unterschiede  in  der  Säureproduction  zwischen  den  einzelnen 
Streptokokken,  wenn  überhaupt  vorhanden,  so  nicht  sicher  nachweisbar 
sind.  Durchschnittlich  betrug  die  Säureproduction  in  der  gewöhnlichen 
Nährbouillon  von  5  bis  7«5°«"  Normalnatronlauge  Alkalescenz  pro  Liter 
zwischen  2  bis  4«<^"  Normalsäure  pro  Liter.  Die  untersuchten  Culturen 
waren  alle  24  Stunden  bei  Brüttemperatur  gewachsen.  Vergleiche  mit 
älteren  Culturen  ergaben  keine  nennenswerthen  Abweichungen. 

Die  Reductionswirkungen  wurden  nach  dem  von  Kitasato  und  Weyl 
empfohlenen  Verfahren  des  Zusatzes  von  indigsulfosaurem  Natron  zu  Agar- 
nährböden  geprüft.  Anstatt  des  von  jenen  Forschem  empfohlenen  Zu- 
satzes von  0-1  Procent  jener  Substanz  setzte  ich  nur  die  Hälfte,  also 
0-05  Procent  zu.  Bei  diesen  Versuchen  ergab  sich  nun  die  Thatsache, 
dass  der  Streptococcus  brevis  erhebliche  Reductionswirkungen  in  der  Stich- 
cultur  auszuüben  vermag.  Schon  nach  eintägigem  Aufenthalte  bei  Brät- 
temperatur färben  sich  die  unteren  Partieen  der  Cultur  grünlich  und  nach 
3  bis  4  Tagen  ist  die  Entfärbung  bis  auf  die  obersten  Schichten  eine 
nahezu  vollständige.  Dagegen  liess  sich  bei  keiner  mit  jenem  Zusatz  ver- 
sehenen Cultur  des  Streptococcus  longus  eine  deutliche  Farbenveränderong 
wahrnehmen.  \ 

Hieraus  lässt  sich  zunächst  natürlich  nur  da»  schliessen,  dass  die 
Vertreter  des  Streptococcus  longus  gegenüber  der  h^  in  Frage  gekom- 
menen Substanz  keine  ausgiebigen  Reductionswirkungei^z^  entfalten  ver- 
mögen.   Reducirende  Fähigkeit  geringeren  Grades  ist  nicM^  nur  aas  früher 
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genannten  Gründen  wahrscheinlich,  sondern  auch  von  anderen  Unter- 
suchen! mit  Zahülfenahme  anderer  Indicatoren  als  der  von  mir  benutzten 
erwiesen  worden. 

Bevor  ich  meine  Mittheilungen  über  die  culturellen  Eigenschaften 
der  von  mir  untersuchten  Streptokokken  schliesse,  möchte  ich  noch  kurz 
die  wesentlichsten  Punkte  daraus  hervorheben. 

Nach  meinen  Beobachtungen  giebt  es  zwei  grosse  Gruppen 
unter  den  Streptokokken.  Dieselben  sind  in  stark  eiweisshal- 
tigen  Nährböden  (Eiter,  Serum)  nicht  von  einander  zu  unter- 
scheiden, dagegen  bieten  sie  constante  Unterschiede  bei  üulti- 
virung  in  Bouillon.  Die  ausschlaggebenden  Kriterien  sind  hier 
makroskopisch:  Vorhandensein  einer  Trübung  des  Substrates, 
mikroskopisch:  die  Eettenlänge.  In  Agarculturen  sind  die 
beiden  Gruppen  schwer,  leichter  in  Gelatineculturen  zu  unter- 
scheiden, in  denen  die  kurze  Ketten  bildenden  Streptokokken 
eine  geringe  Verflüssigung  bewirken,  die  der  Streptococcus 
longus  stets  vermissen  lässt.  Auf  Kartoffeln  zeigt  nur  der 
Streptococcus  brevis  makroskopisch  sichtbares  Wachsthum.  In 
bio-chemischer  Beziehung  ist  diese  Gruppe  zugleich  ausge- 
zeichnet durch  ihre  starken  reducirenden  Fähigkeiten  gegen- 
über gewissen  chemischen  Präparaten. 

Innerhalb  der  beiden  aufgestellten  Hauptgruppen  sind  die  culturellen 
Differenzen  sehr  gering.  Bei  den  Streptokokken  der  Gruppe  Streptococcus 
brevis  konnten  quantitative  Unterschiede  der  leimlösenden  Fähigkeit  con- 
statirt  werden.  Bei  den  Streptokokken  der  anderen  Gruppe  zeigen  sich 
Verschiedenheiten  in  der  Neigung  zur  Bildung  fester  Conglomerate  bei 
Züchtung  auf  Nährbouillon.  Ist  diese  Neigung  eine  ausgesprochene,  so 
übertragt  sie  sich  auch  auf  die  von  den  Bouillonculturen  angelegten  Cul- 
turen  auf  festen  Nährböden  und  manifestirt  sich  dann  hier  in  der  leichten 
Differenzirbarkeit  der  einzelnen  Colonieen. 


IL  Verhalten  der  Streptokokken  gegen  den  Thierkorper. 

Bei  der  Mangelhaftigkeit  der  Kriterien,  die  die  mikroskopische  Be- 
trachtung und  das  Culturverfahren  für  die  Unterscheidung  der  Strepto- 
kokken an  die  Hand  gab,  war  es  selbstverständlich,  dass  man  sich  um  so 
eifriger  dem  Thierexperimente  zuwandte.  Doch  auch  hier  hat  sich  eigent- 
lich nur  wenig  Brauchbares  ergeben,  und  auch  dieses  harrt  noch  der 
Anerkennung. 

Die  ersten  sicheren  Experimente  verdanken  wir  auch  wieder  Fehl- 
eisen, dem  es  gelang,  durch  Einimpfung  des  von  ihm  gefundenen  Strepto- 

/ 
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cocGus  unter  die  Haut  des  Eaninchenohres  typisches  Eiysipeks  henor- 
zunifen.  Dieser  Effect  sollte  ein  specifischer  und  ein  von  dem  durch 
Verimpfung  des  Streptococcus  pyogenes  hervorgerufenen  verschiedener  sein. 
Dieser  Ansicht  vermochten  sich  jedoch  Passet  und  Andere  nidit  anza- 
schliessen.  Rosenbach  legte  Werth  auf  die  pathogenen  EigeuschafteD 
des  Streptococcus  pyogenes  gegenüber  Mäusen;  dieselben  sollten  bei 
Impfung  minimster  Mengen  nach  einigen  Tagen  „an  einer  flachen  pro- 
gredienten Eiterung^'  zu  Grunde  gehen.  Kaninchen  hielt  er  für  wenig 
empfanglich  gegen  seinen  Streptococcus.  Nach  Hof  fa  (39)  sollte  der  Strepto- 
coccus pyogenes  ausser  der  wandernden  Bothung  auch  entzündliche  Knoten 
ohne  Vereiterung  bilden,  eine  Fähigkeit,  die  dem  Erysipelstreptocoocns 
abgehen  sollte.  Hayek  begründet  die  Verschiedenheit  der  beiden  in 
Rede  stehenden  Organismen  damit,  dass  der  Streptococcus  pyogenes  vor 
dem  Erysipelstreptococcus  die  Fähigkeit  voraus  habe,  schrankenlos  das 
Gewebe  zu  durchdringen  und  Allgemeininfection  hervorrufen  zu  können. 
Biondi(40),  v. Eiseisberg (41),  Baumgarten (42)  vermochten  wiederum 
die  Beobachtungen  von  Hoffa  und  Hayek  nur  sehr  theilweise  zu  beseitigen 
und  nehmen  eine  mehr  gleichartige  Wirkung  beider  Kokkenarten  auf  A^ 
thierische  Gewebe  an.  Kranzfeld  (48)  sah  bei  seinen  Experimenten  am 
Kaninchenohr  niemals  Eiterung  nach  Einimpfung  des  Eiterstreptocoocos 
eintreten,  während  er  die  Mäuse  unter  dem  Bilde  der  progressiven  6e- 
websnekrose  daran  zu  Grunde  gehen  sah.  Zu  etwas  von  den  übrigen 
Beobachtungen  abweichenden  Resultaten  kommt  Hartmann  (44),  der  bei 
Impfung  mit  Streptococcus  erysipelatis  bei  Mäusen  inuner  todUiche  All- 
gemeininfection eintreten  sah,  niemals  bei  einem  der  anderen  Versachs- 
thiere  (Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratten).  Da  sein  Streptokokken- 
material zum  Theil  aus  den  „inneren  puerperalen  Erysipelen''  gestammt 
hat,  so  erscheint  es  mir  doch  nicht  ganz  ausgemacht,  dass  es  sich  hier 
wirklich  um  Erysipelstreptokokken  gehandelt  hat. 

lieber  die  Resultate  meiner  eigenen  Thierexperimente  werde  ich  im 
Folgenden  kurz  berichten. 

Schon  im  ersten  Theile  meiner  Arbeit  machte  ich  gelegentlich  diirauf 
aufmerksam,  dass  im  Gegensatze  zu  den  lange  Ketten  bildenden  Strepto- 
kokken der  Streptococcus  brevis  sich  durch  den  Mangel  jeglicher  patho- 
genen Wirkungsfahigkeit  auszeichne.  Ist  diese  Behauptung  richtig,  ^ 
wäre  damit  die  zunächst  rein  morphologische  Bintheilun^  der  Strepto- 
kokken nach  ihrer  Neigung  zur  Bildung  kürzerer  oder  längerer  Ketten 
auch  in  Bezug  auf  das  pathogene  Verhalten  als  durchaus  gerechtfertigt 
erwiesen.  In  der  That  kann  man  nun  den  üblichen  Versuchsthieren,  als 
Kaninchen,  Meerscheinchen,  Mäusen  u.  s.  w.,  sehr  beträchtliche  Mengen 
frischer  Bouillonculturen  von  Streptococcus  brevis  injiciren,  ohne  dadurch 
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sichtbare  Krankheitssymptome  oder  gar  den  Tod  der  Thiere  heirorzumfen. 
Eine  derartige  Indifferenz  gegenüber  dem  Thierkörper  liess  sich  bei  keinem 
Streptococcus  longas  constatiren.  Vielmehr  yermögen  alle  Repräsentanten 
dieser  Gruppe  bei  entsprechender  Application  wenigstens  bei  einer  Thier- 
species  gewisse  Krankheitserscheinungen  hervorzurufen,  die  im  Folgenden 
ihre  Erörterung  finden  sollen. 

Eine  Sonderstellung  nimmt  unter  den  von  mir  untersuchten  patho- 
genen  Streptokokken  der  Streptococcus  longus  9  ein,  der  ja  auch  eul- 
turell,  z.  B.  durch  sein  Verhalten  gegen  Rinderserum,  Abweichungen 
von  den  anderen  darbot.  Derselbe  zeichnet  sich  nämlich  durch  eine  sehr 
hohe  Virulenz  gegenüber  weissen  Mäusen  aus.  Impfungen  mit  einer 
kleinen  Lanzette,  die  in  frische  Bouillonculturen  oder  Blut  getaucht  ist, 
lassen  Mäuse  ausnahmslos  nach  Verlauf  von  zwei  Tagen  unter  dem  Bilde 
der  Septicämie  zu  Grunde  gehen.  In  dem  Blute  der  verendeten  Thiere 
sowie  in  den  Organen,  vor  allem  in  der  stark  vergrösserten  Milz,  finden 
sich  Kokken,  Diplokokken  und  kurze  Ketten  in  reichlicher  Menge  vor. 

Anders  verläuft  gewöhnlich  die  Erkrankung,  wenn  wir  statt  mit  einer 
frischen  Bouilloncultur  mit  dem  Sediment  einer  fünf  Tage  bei  Brüttempe- 
ratur gehaltenen  Gultur  impfen.  In  diesem  Falle  tritt  der  Tod  der  Thiere 
erst  fünf  bis  sechs  Tage  nach  der  Impfung  ein,  und  der  Sectionsbefund 
ist  dann  ein  ganz  anderer.  Es  finden  sich  dann  fast  immer  eiterig-seröse, 
pleuritische  und  peritonitische  Exsudate,  sehr  starke  Milzvergrösserung 
and  eiterige  Herde  in  der  Leber  und  den  Lungen  vor. 

Auch  Kaninchen  zeigen  sich  recht  empfanglich  bei  jeder  Art  der 
Application.  Allerdings  sind  blosse  Impfungen  mit  der  Lanzette,  wie  sie 
bei  Mäusen  ausreichten,  nicht  immer  von  Erfolg.  Die  Thiere  starben 
zwar  ziemlich  häufig,  ohne  dass  sich  jedoch  weder  gröbere  Verände- 
rungen in  den  Organen,  noch  Streptokokken  irgendwo  nachweisen  liessen. 
Nur  die  in  solchen  Fällen  immer  angebrachte  genaue  Durchsuchung  der 
Lungen  ergab  dann  noch  positive  Resultate.  Man  stösst  dabei  auf  ver- 
einzelte Herde,  namentlich  an  der  Pleuragrenze,  während  dieselben  nach 
innen  zu  sich  seltener  vorfinden. 

Spritzt  man  dagegen  0*5  bis  1-0  Bouilloncultur  subcutan  ein,  so 
sterben  die  Thiere  nach  fünf  bis  sechs  Tagen,  und  dann  sind  regelmässig 
die  Streptokokken  in  grosser  Menge  ipi  Blute  und  in  den  Organen  zu 
finden,  am  meisten  jedoch  in  den  Gefassen.  An  der  Injectionsstelle  finden 
sich  anfangs  Röthung,  Schwellung,  später  häufig  Eitererde  vor. 

Aendert  man  weiter  den  Applicationsmodus  in  der  Weise  ab,  dass  man 
anstatt  unter  die  Haut  0-5  bis  0-75''*™  einer  Bouilloncultur  in  eine  Ohr- 
vene injicirt,  so  sterben  die  Thiere  schon  nach  36  bis  48  Stunden,  und 
die  Streptokokken  sind  dann  in  ausserordentlich  grosser  Menge  in  den 
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Blutgefässen  anzutreffen..  Die  Milz  ist  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  bei 
Kaninchen  kaum  vergrössert,  während  sie  bei  Mäusen  eine  Grösse  erreicht, 
wie  man  sie  bei  Milzbrand  beobachtet. 

Sehr  wechselnd  ist  das  Verhalten  der  Meerschweinchen.  Subcutane 
Impfungen  bringen  bei  denselben  in  der  Regel  nur  eine  locale  Infiltration 
zu  Stande  mit  nachträglicher  Bildung  eines  Abscesses,  welcher  dann  bald 
zur  partiellen  Nekrose  und  Ansiedelung  anderer  Mikroorganismen,  meist 
von  Staphylococcus  pyogenes,  führt.  Auch  bei  subcutaner  Injection  etwas 
grösserer  Mengen  lässt  sich  der  Erfolg  nicht  voraussehen.  Es  kann  sechs 
bis  acht  Tage  dauern,  ehe  man  den  Thieren  Krankheitserscheinungen  an- 
merkt. Manche  überstehen  bis  auf  locale  Abscessbildung  die  Injection 
ganz  gut.  Andere  aber  sterben  nach  6  bis  10  bis  14  Tagen  unter  wech- 
selnden Erscheinungen. 

Im  Blute  werden  die  Streptokokken  verhältnissmässig  selten  ange- 
troffen. In  drei  Fällen  hatten  wir  Grelegenheit,  zahlreiche  partielle  Hepa- 
tisationen  namentlich  in  den  unteren  Lungenpartieen  zu  beobachten^  in 
einem  Falle  dagegen  totale  Hepatisation  der  Lunge  und  daneben  ein  sehr 
starkes  fibrinöses  Exsudat  im  Pleurasäcke  mit  starker  Schwartenbildung 
auf  der  Pleura. 

Von  anderen  Thieren  reagirten  nicht  merklich  auf  Impfung  und  In- 
jection drei  Ratten,  zwei  Hunde,  eine  Katze,  zwei  Hühner  und  zwei  Tanben. 

Obwohl  so  der  Streptococcus  longus  9  auch  gegenüber  anderen  Thier- 
arten  als  Mäusen  intensive  pathogene  Wirkungen  zu  entfalten  im  Stande 
ist,  so  möchte  ich  doch  als  sein  Charakteristikum  die  hohe  Virulenz  gepn 
Mäuse  hinstellen  und  ihn  als  Streptococcus  longus  murisepticus  den  übri- 
gen pathogenen  Arten  gegenüberstellen. 

•  Hieraus  darf  man  jedoch  nicht  den  Schluss  ziehen,  dass  ich  damit 
sämmtlichen  übrigen  Streptokokken  jegliche  pathogene  Eigenschaften 
gegenüber  Mäusen  absprechen  wollte.  Ich  betrachte  vielmehr  eine  gewisse 
Virulenz  für  Mäuse  als  die  Eigenthümlichkeit  einer  ganzen  Gruppe. 
zu  der  alle  diejenigen  Streptokokken  gehören,  die  sich  ihrer  Herkunft 
und  ihren  sonstigen  Eigenschaften  nach  als  Streptococcus  pyogenes  der 
Autoren  ansprechen  Hessen.  Zu  dieser  Gruppe  gehören  nach  meiner 
Tabelle  der  Streptococcus  pyogenes  (aus  der  Sammlung  des  Institutes), 
der  Streptococcus  11,  12,  13,  14,  15,  17.  Alle  diese  Streptokokken  rufen 
in  Mengen  von  0-1  bis  0-2®^"^  einer  frischen  Bouilloncultur  Mäusen  sub- 
cutan injicirt  eine  in  drei  bis  vier  Tagen  verlaufende  tödtliche  Allgemein- 
injection  hervor.  Ein  blosse  Impfung  mit  der  Lanzette  blieb  entweder 
ganz  erfolglos  oder  bewirkte,  wie  in  einigen  Fällen,  eine  starke,  aber  mit 
Genesung  endende,  locale  Abscessbildung. 

Versuche  mit  Ratten,   denen   1*0  ««"^   einer  frischen  Bouilloncultur 
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subcutan  injicirt  wurde ,  blieben  ganz  erfolglos.  Dagegen  zeigten  auch 
hier  wieder  Kaninchen  sich  ziemlich  empfanglich.  Dieselben  wurden  ent- 
weder in  der  Weise  inficirt,  dass  ihnen  0.3  bis  1.0®°™  Bouilloncultur 
unter  die  Ohrhaut  oder  in  eine  Ohrvene  injicirt  wurde. 

Hinsichtlich  der  Krankheitserscheinungen,  welche  die  so  inficirten 
Kaninchen  darbieten,  kann  ich  wohl  in  der  Hauptsache  auf  die  vielen 
Mittheilungen  anderer  Beobachter  verweisen,  die  über  die  pathogenen 
Wirkungen  des  Streptococcus  pyogenes  beim  Kaninchen  berichtet  haben. 
Um  so  mehr  möchte  ich  aber  hier  auf  eine  detaillirte  Darstellung  nach 
dieser  Richtung  verzichten,  als  sich  in  meinen  Versuchen  brauchbare 
und  durchschlagende  Kriterien  für  eine  sichere  Unterscheidung 'nicht  er- 
geben haben. 

Die  Incubationszeit  schwankte  zwischen  einem  und  drei  Tagen.  Einige 
Kaninchen  zeigten  dann  das  typische  Bild  des  Erysipels,  also  wandernde 
Röthnng,  die  vom  Ohr  ausgehend  zum  Nacken  und  bisweilen  noch  ziem- 
lich weit  auf  dem  Rücken  fortschritt,  und  dabei  eine  geringe  Schwellung 
verursachte.  Unter  Abschilferung  der  Epidermis  trat  dann,  meist  schon 
nach  fünf  bis  sechs  Tagen,  Heilung  ein. 

In  anderen  Fällen  zeigte  sich  eine  mehr  circumscripte  Röthung  ohne 
Tendenz  zur  Wanderung  und  beträchtlichere  Schwellung.  Diese  ging 
dann  entweder  nach  sieben  bis  acht  Tagen  völlig  zurück  oder  es  bildeten 
sich  rundliche  Knoten  mit  eiterigem,  später  käsigem  Inhalte.  Mochte  nun 
die  Erkrankung  mehr  nach  der  einen  oder  mehr  nach  der  anderen  Art 
verlaufen,  so  war  das  Allgemeinbefinden  immer  wenig  gestört  und  die 
Thiere  blieben  sämmtlich  am  Leben. 

Diesen  mit  Restitution  endenden  Erkrankungen  standen  jedoch  auch 
andere  gegenüber.  Hier  sah  ich  meist  das  inficirte  Ohr  in  seiner  Totalität 
entzündlich  infiltrirt.  Das  ganze  Organ,  das  seiner  Schwere  folgend  schlafT 
herabhing,  fühlte  sich  dick  und  teigig  an  und  hatte  gegen  das  Licht  ge- 
halten alle  Transparenz  verloren.  Das  Allgemeinbefinden  der  Thiere  war 
meist  sehr  schlecht.  Meist  sassen  sie  ganz  zusammengekauert  in  einer 
Ecke  ihres  Stalles  und  waren  nur  sehr  schwer  zu  Bewegungen  zu  ver- 
anlassen. Fast  ausnahmslos  beendigte  hier  der  Tod  nach  acht  bis  zehn 
Tagen  die  Scene. 

Das  Sectionsresultat  ergab  in  diesen  Fällen  ziemlich  übereinstimmend 
sehr  ausgedehnte  Hepatisationen  in  den  Lungen,  ferner  eiterige  Pleuritis, 
auch  Pericarditis,  während  Milz  und  Darmcanal  keine  auffallenden  Ver- 
änderungen erkennen  Hessen. 

Injectionen  in  die  Ohrvene  blieben  meist  erfolglos,  in  einem  Falle 
jedoch  fand  sich  eine  eiterige  Gelenkentzündung  darnach  vor,  die  sich  auch 
intra  vitam  schon  bemerkbar  gemacht  hatt.e. 
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Als  wichtig  möchte  ich  hervorheben,  dass  keine  von  den  anfgefahrten 
Krankheitserscheinungen  sich  als  speciiisch  für  irgend  einen  Streptococcus 
dieser  Gruppe  ergeben  hätte,  dass  vielmehr  derselbe  in  einem  Falle  Ery- 
sipel, in  einem  anderen  schwere  AUgemeininfection  mit  letalem  Ausgange 
hervorrufen  konnte.  Die  Quantität  der  injicirten  Cultur  schien  auch  nach 
dieser  Richtung  von  Einfluss  zu  sein.  Jedenfalls  illustriren  die  angegebenen 
Thatsachen  die  Unmöglichkeit  ^  aus  dem  Experimente  am  Kaninchenohre 
einen  Schluss  auf  die  Natur  des  Streptococcus  ziehen  zu  können. 

Aehnliche  Wirkungen,  wie  die  mitgetheilten,  rufen  bei  gleichem  Modus 
der  Application  auch  die  Streptokokken  hervor,  die  wir  ihrer  Herkunft 
nach  als  Streptococcus  erysipelatis  ansprechen  müssten.  Auch  diese  Orga- 
nismen rufen  beim  Kaninchenohre  nicht  nur  eine  wandernde,  durch 
Röthung  und  geringe  Schwellung  ausgezeichnete  Entzündung  hervor,  son- 
dern auch  Erkrankungen  mit  starker  stationär  bleibender  Schwellung. 
Allerdings  muss  ich  zugeben,  dass  ich  schwere  Allgemeininfectionen,  wie 
ich  sie  so  häufig  nach  Infection  mit  den  Streptokokken  der  vorigen  Gruppe 
beobachtet  habe,  beim  Streptococcus  erysipelatis  niemals  constatiren  konnte. 
Immerhin  scheint  mir  die  individuelle  Disposition  des  betreffenden  Thier- 
körpers  sowohl  in  quantitativer  wie  qualitativer  Hinsicht  die  durch  Ein- 
verleibung von  Streptokokken  ausgelösten  Erkrankungen  wesentlich  zu  be- 
einflussen. 

Die  Gründe,  die  mich  bewogen  haben,  die  Streptokokken  des  Ery- 
sipels nicht  einfach  in  die  vorige  Gruppe  hineinzuziehen,  waren  weniger 
die  geringen  Differenzen  im  Verhalten  gegen  den  Kaninohenkörper,  als 
vielmehr  der  verschiedene  Ausfall  des  Mäuseexperimentes.  Während,  wie 
oben  mitgetheilt,  die  Gruppe  Streptococcus  pyogenes  in  Dosen  von  0-1 
bis  0*2  ^^^^^  einer  frischen  Bouilloncultur  Mäusen  subcutan  einverleibt, 
schnell  tödtlich  verlaufende  Septicämieen  hervorrief,  wurden  stets  von 
Bouilloncultureu  der  Erysipelstreptokokken,  die  sich  für  Kaninchen  als 
ganz  virulent  erwiesen,  0*3 *^<^*"  und  mehr  von  den  Mäusen  ohne  Schaden 
vertragen.  Mit  diesen  Beobachtungen  stimmen  übrigens  im  Ganzen  auch 
die  Angaben  anderer  Untersucher  überein.  Jedenfalls  würde  ich  stets 
bei  der  Diagnose,  ob  Streptococcus  pyogenes  oder  Streptococcus  erysipe- 
latis vorliegend,  mehr  Werth  auf  das  Experiment  an  der  Maus  als  auf 
das  an  dem  Kaninchen  legen.  Auf  Grund  ihres  Verhaltens  gegen  die 
von  mir  benutzten  Versuchsthiere  würde  ich  also  die  Streptokokken  meiner 
Tabelle  nach  folgendem  Schema  (S.  355)  eintheilen. 

Um  so  mehr  scheint  mir  eine  derartige  Eintheilung  berechtigt  zu 
sein,  als  ihr  das  Culturexperiment  zur  Seite  steht.  Wir  sehen  hier  eine 
Gruppe  von  Streptokokken,  die  wir  auf  ihr  mikroskopisches 
und  culturelles   Verhalten    als  Streptococcus  brevis   von  den 
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Streptokokken 

nicht  pathogen  pathogen 

Streptocoecus  brevis  Streptococcus  longus 


pathogen  für  Mäuse        pathogen  ffir  Kaninchen 
und  Kaninchen 

a)  Streptoc.  murisepticus  Streptoc.  erysipelatis. 

b)  Streptoc.  pyogenes. 

Übrigen  sonderten,  als  überhaupt  keiner  pathogenen  Wirkung 
fähig  gegenüber  den  üblichen  Versuchsthieren.  Wir  erkennen 
dagegen  die  Streptokokken,  die  wir  als  Streptococcus  longus 
zusammengefasst,  sämmtlich  als  virulent  und  zwar  ziemlich 
gleich  virulent  für  eine  bestimmte  Thiergattung  (Kaninchen), 
gewinnen  jedoch  durch  das  Experiment  an  einer  anderen  Thier- 
gattung (Mäuse)  die  Ueberzeugung,  dass  auch  zwischen  diesen 
Streptokokken  noch  Unterschiede  bestehen  müssen.  J]s  zeigt 
sich,  dass  die  Streptokokken,  die  durch  ihre  hohe  pathogene 
Kraft  gegenüber  Mäusen  auffallen,  auch  diejenigen  sind,  die 
sich  durch  ihr  eigenthümliches  Verhalten  in  Culturen  (Conglo- 
meratbildung  in  Bouillon)  bemerkbar  machten.  Wir  finden 
schliesslich,  dass  auch  unter  diesen  wieder  sich  einer  durch 
besondere  Virulenz  gegenüber  Mäusen  auszeichnet,  und  dass 
dies  derselbe  ist,  der  uns  culturell  durch  sein  mangelhaftes 
Wachsthum  auf  Rinderserum  auffiel. 


Nimmt  man  das  Verhalten  gegen  Mäuse  allein  als  die  Arten  trennen- 
des Kriterium  an,  so  zeigen  sich  eigentlich  nur  (quantitative  Unterschiede 
in  der  Virulenz  zwischen  den  verschiedenen  Streptokokken.  Zwischen  denen, 
die  bei  blosser  Impfung  mit  der  Lanzette  schon  tödtliche  Allgemeinwirkungen 
zu  Stande  zu  bringen  vermögen,  und  denen,  die  in  Mengen  von  0-3^^ 
einer  Bouilloncultur  noch  vertragen  werden,  stehen  die,  welche  in  0-1  bis 
0-2  bis  0-3^^  einer  Bouilloncultur  ihre  wirksame  Dosis  bei  Mäusen  haben. 

Es  wäre  nun  selbstverständlich  vergebliche  Mühe,  eine  Eintheilung 
der  Streptokokken  zu  versuchen,  wenn  sich  diese  Stufen  der  Virulenz  in- 
einander überführen  Hessen.  Die  Möglichkeit  hierzu  schien  nicht  allzu 
fern  zu  liegen,  als  es  sich  zeigte,  dass  Bouillonculturen  des  Streptococcus  9, 
die  mehrere  Tage  bei  Brüttemperatur  gestanden  hatten,  zwar  ihre  Ent- 
wickelungsföhigkeit  auf  künstlichen  Nährboden  nicht  eingebüsst  hatten, 
wohl  aber  ihre  Virulenz,  wenigstens  bei  einfacher  Verimpfung  durch  die 
Lanzette. 

Eine  weitere  Verfolgung  der  Sache  zeigte  jedoch,  dass  einerseits  die 
Virulenz  in  den  abgeimpften  Culturen  spontan  wiederkehrte,  dass  es  sich 
also   um  eine  Abschwächung  im  Sinne   der  Terminologie   nicht  handeln 
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kouute,  uud  dass  andererseits  jener  Verlust  der  Virulenz  sich  in  manchen 
Nährböden  überhaupt  nicht  oder  nur  unvollkommen  und  viel  spater  zeigte. 
Züchtet  man,  statt  auf  Bouillon,  auf  Eaninchenserum,  so  hält  sich  bis- 
weilen die  Virulenz  über  Wochen  auf  gleicher  Höhe  selbst  bei  Aufenthalt 
in  Brüttemperatur. 
• —  Die  Züchtung  der  Streptokokken  auf  Kaninehenblutserum  ist  übrigens 
nach  Roger  nicht  nur  ein  Mittel,  die  Virulenz  zu  erhalten,  sondern  sie 
soll,  in  Serien  durchgeführt,  dieselbe  sogar  erhöhen.  Ebenso  soll  eine 
dauernde  Züchtung  auf  Bouillon  zu  einer  Abschwächung  führen.  Beides 
kann  ich  nach  meinen  Beobachtungen  als  für  gewisse  Grenzen  richtig 
bestätigen.  Es  ist  mir  jedoch  nie  gelungen,  durch  consequente  Serum- 
züchtungen  z.  B.  einen  Streptococcus  pyogenes  so  virulent  zu  machen, 
dass  Mäuse  schon  einer  blossen  Impfung  unterlegen  wären. 

Ausser  auf  die  vorbenannte  Art  und  Weise,  suchte  ich  eine  Ab- 
schwächung meiner  Streptokokken  durch  chemische  Mittel  hervorzurufen. 
Ich  setzte  sie  eine  Zeit  lang,  meist  2  Stunden,  starken  Antisepticis  wie 
Carbolsäure,  Sublimat,  Wasserstoflfsuperoxid,  Jodtrichlorid  u.  s.  w.  in  ver- 
schiedenen Concentrationen  aus  und  spritzte  dann  je  einer  Maus  0-2*^ 
der  so  behandelten  Culturen  ein.  Hierbei  zeigte  sich  dann,  dass  die 
Thiere  entweder  am  Leben  blieben,  dann  war  die  Menge  des  Desinliciens 
die  abtödtende  Dosis  gewesen,  oder  die  Thiere  starben,  dann  handelte  es 
sich  entweder  um  Intoxication  durch  das  zugleich  eingeführte  Präparat, 
oder  um  die  regelrechte  Septicämie. 

Ob  sich  andere  Resultate  ergeben  werden  hinsichtlich  der  Abschwä- 
chung bei  Züchtung  in  höherer  Temperatur  u.  s.  w.,  lasse  ich  dahin- 
gestellt. Vor  der  Hand  halte  ich  an  der  Constanz  der  Virulenz  fest. 
Dieselbe  kann  bei  längerem  Aufenthalt  in  Brütwfirme,  in  alten  Culturen, 
auf  ungeeignetem  Nährmaterial  etwas  geringer  werden,  jedoch  nicht  im 
Sinne  einer  dauernden  Abschwächung.  Geeignete  Züchtung  (Serum),  Durcb- 
schicken  der  Streptokokken  durch  den  Thierkörper  u.  s.  w.,  wird  stets 
das  alte  Maass  der  Virulenz  wieder  herstellen. 

Mit  der  Frage  der  Abschwächung  eines  pathogenen  Organismus  hängt 
seit  Alters  die  der  Immunisirung  eng  zusammen.  Meine  Untersuchungen 
hierüber  sind  nicht  zu  einem  Abschluss  gekommen  und  will  ich  daher 
nur  kurz  darauf  eingehen. 

Die  Immunisirung  gegenüber  den  Streptokokken  stösst  schon  deshalb 
auf  besondere  Schwierigkeiten,  als  ein  einmaliges  Ueberstehen  einer  Strepto- 
kokkenerkrankung keineswegs  Unempfanglichkeit  gegen  weitere  lufectionen 

*  Gleich  gute  Dienste  wie  das  Kanin chenserum  leistete  mir  das  leichter  zu  be- 
schaffende Rindersemm,  wenn  demselben  25  Procent  einer  1  bis  3  Procent  pepton- 
haltigen  Bouillon  zugesetzt  waren. 
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bedingt.  Erst  nach  wiederholt  überstandenem  Erysipel  lässt  sich  nach 
Roger  eine  gewisse  Indifferenz  der  Versuchsthiere  auch  gegenüber  grö- 
sseren Mengen  infectiösen  Materiales  erkennen,  nie  aber  eine  völlige 
Immunitat. 

Trotzdem  mich  dies  Verhalten  eigentlich  nicht  viel  hoffen  liess,  habe 
ich  doch  sowohl  nach  der  von  Fränkel  (40),  wie  nach  der  von  Beh- 
ring bei  Diphtherie  empfohlenen  Methode  Immunisirungsversuche  an- 
gestellt. Nach  der  ersteren  Methode  verfuhr  ich  in  der  Weise,  dass 
ich   vier  Wochen    alte   Bouillonculturen   von  Streptococcus  murisepfcicus 

1  Stunde  auf  65^  erhitzte  und  dann  6  Mäusen  je  0-3 ®^™  in  die  Bauch- 
höhle spritzte.  Nach  Verlauf  von  14  Tagen  wurden  2  Mäuse  subcutan 
mit  Streptococcus  murisepticus  geimpft.  Dieselben  starben  nach  2  Tagen 
ebenso  wie  die  Controlthiere.  Die  übrigen  4  Mäuse  erhielten  ebenfalls  je 
O.gccm  jgj.  besagten  Bouilloncultur  in  die  Bauchhöhle.  Nach  14  Tagen 
ergab  der  Impfversuch  ebenfalls  noch  keine  Abnahme  der  Empfönglich- 
keit.  Es  wurde  wieder  injicirt,  nach  14  Tagen  wieder  geprüft  und  der- 
selbe negative  Erfolg  erzielt. 

Bessere  Resultate  ergab  nach  längerer  consequenter  Prüfung  das 
Behring'sche  Verfahren.  Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  gelang 
es  mir  auf  folgende  Weise  zu  befriedigenderen  Resultaten  zu  gelangen. 
Ich  liess  auf  10  Tage  alte  reichlich  gewachsene  Bouillonculturen  von 
Streptococcus  murisepticus  Jodtrichlorid  im  Verhältniss  von  1  :  750  eine 
Viertelstunde  einwirken  und  injicirte  einer  Anzahl  Mäusen  je  0-3°^°'  sub- 
cutan. Nach  10  Tagen  erhielten  dieselben  Mäuse  wieder  je  0-3«^  einer 
gleichen  Bouilloncultur,  auf  die  jedoch  Jodtrichlorid  nur  im  Verhältniss 
von  1  :  2000  und  zwar  4  Stunden  eingewirkt  hatte.  Nach  Ablauf  von 
10  Tagen  wurde  wieder  injicirt,  diesmal  aber  eine  Bouilloncultur,  die  nur 

2  Stunden  einem  Jodtrichloridzusatze  von  1  :  5000  unterworfen  gewesen 
war.  Wurden  hierauf  nun  die  überlebenden  Mäuse  nach  14  Tagen  ge- 
impft, so  blieben  sie  am  Leben,  während  nicht  behandelte  Controlmäuse 
starben. 

Im  Folgenden  gebe  ich  einen  kurzen  Auszug  aus  dem  letzten  hierauf 
bezüglichen  Protokolle. 


Datum 
1891 

Injeotion  resp.  Impfang 

Resultat 

Bemerkungen 

6./1. 

12  weisse  Mäuse  erhalten  je 
0.3000  einer  Bouilloncultur  von 
Streut,  munisepi  (14  Tage  alt) 
auf  die  Jodtrichlorid  im  Verhält- 
niss von  1 :  750  V4  Stunde  ein- 
gewirkt hat. 

t  ein  Thier  nach 
24  Stunden. 

Todesursache  unbe- 
kannt. Im  Blut  keine 
Strept.  nachweisbar. 
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(Fortsetzung.) 


Datain  < 
1891 


16./1. 


Injection  resp.  Impfung 


Nach  10  Tagen  werden  2  Thiere  geimpft 
mit  Bouilloncultur  Strept.  murisept. 

Die  übrigen  erhalten  ie  0'3«"°  Bonillon- 

oultur,  auf  die  Jodtrichlorid  1 :  2000  vier 

Stunden  eingewirkt  hat. 


Resultat 

T2  'l'hiere 

je  nach  2, 

resp.  3  Tagen 


Bemerkungen 


Die  2  Controlthiere 
starben  nach  2  Tagen. 


26.yl. 


Nach  10  Tagen  werden  2  Thiere  geimpft 
mit  Strept.  murisept. 


I  t  2  Thiere 
I  je  nach  3, 
i  resp.  4  Tagen 


Die  2  Controlthiere 
starben  nach  2  Tagen. 


Die  übrigen  erhalten  je  0-3**"  Bouillon- 
cultur, auf  die  Jodtrichlorid  1 :  5000  zwei 
Stunden  eingewirkt  hat. 


t  2  Thiere  | 
je  nach  3, 
resp.  4  Tagen 


5./2. 


Nach  10  Tagen  werden 
1.   2  Thiere  mit  Strept.  murisept.  geimpft. 

2.  2  Thiere  erhalten  je  O'P''"  frische 
Bouilloncultur  von  Strept.  murisept. 

3.  Kin  Thier   erhält   0«2'= 

Cultur. 


BeideThiere 
leben 

V  nach  4, 
resp.  5  Tagen 


derselben  if  nach  3  Tag. 


Die  2  Controlthiere 
starben  nach  2  Tagen. 

Controlthier  stirbt 
nach  24  Stunden. 


Controlthier  stirbt 
nach  24  Standen. 


Aus  diesen  allerdings  nicht  hinreichend  zahlreichen  Ver- 
suchen glaube  ich  jedenfalls  das  mit  Sicherheit  schliessen  zu 
dürfen,  dass  eine  Immunisirung  der  Mäuse  gegen  Impfung  mit 
meinem  Streptococcus  murisepticus  nach  dieser  Methode  mög- 
lich ist.  Auch  bei  Einverleibung  sehr  grosser  Mengen  des  Infections- 
materiales  lässt  sich  eine  bemerkenswerthe  Herabsetzung  der  Empfänglich- 
keit der  Thiere  constatiren. 


IIL   Versuche  aber  Entwickelangshenimung  und  Abtodtong 
der  Streptokokken. 

Die  Prüfung  der  entwickelungshemmenden  Wirkungen  der  chemischen 
Präparate  geschah  nach  der  zuerst  von  Behring  empfohlenen  ünt^r- 
suchungsmethode  im  hängenden  Tropfen.  Die  hierbei  in  Betracht  ge- 
zogenen Organismen  waren  der  Streptococcus  8  als  Repräsentant  der  einen 
und  Streptococcus  longus  erysipelatis  und  Streptococcus  longus  9  als  Re- 
präsentanten der  anderen  Gruppe.  Als  Nährmedium  diente  ausschliesslich 
die  gewohnliche  Bouillon  von  5  bis  75^*^"^  Normalnatronlauge  pro  Liter 
Alkalescenz.  Zur  Impfung  wurden  entweder  kleinste  sterilisirte  und  mit 
den  Bouilloncultureii  der  betreffenden  Organismen  imprägnirte  Seidenßdea 
benutzt,  oder  bei  Versuchen  mit  Streptococcus  longus  9  das  Blut  von  aii 
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diesem  Streptococcus  verendeten  Thieren.  Als  entwickelungshemmend 
wurde  die  Concentratiou  eines  Mittels  betrachtet,  bei  der  nach  ein-  bis 
zweitägigem  Aufenthalte  der  hohlen  Objectträger  im  Brätschranke  kein 
Wachsthum  mikroskopisch  zu  coustatiren  war. 

Die  chemischen  Präparate,  um  die  es  sich  bei  diesen  Versuchen  han- 
delte, waren  zunächst  Natronlauge  und  verschiedene  Säuren.  Diese  Körper 
wurden  an  den  Repräsentanten  beider  Gruppen  geprüft.  Für  den  Strepto- 
coccus erysipelatis  und  Streptococcus  longus  9,  welche  beide  sich  gleich 
verhielten,  wurden  noch  einige  praktisch  wichtige  Antiseptica,  Carbolsäure 
und  verschiedene  Metallsalze  in  Betracht  gezogen.  Auch  die  in  neuerer 
Zeit  in  Aufnahme  gekommenen  Farbstoffe,  das  Malachitgrün  und  Py ok- 
tanin fanden  Berücksichtigung. 

Es  ergab  sich  nun  bei  diesen  Versuchen,  dass  der  Streptococcus 
longus  im  Gegensatze  zu  seinem  Verhalten  zu  Alkalien  sehr  empfindlich 
gegen  einen,  wenn  auch  nur  geringen  Zusatz  an  Säure,  besonders  an- 
organischer Säuren  ist.  Demgegenüber  vertrug  der  Streptococcus  brevis 
wieder  weniger  Alkali,  aber  etwas  mehr  Säure.  Es  stehen  diese  Resultate 
also  ganz  im  Einklänge  zu  dem,  was  oben  über  das  Verhalten  der  Strepto- 
kokken in  alkalischer  und  saurer  Bouillon  mitgetheilt  wurde. 

Von  den  übrigen  Präparaten  zeigten  eine  sehr  hohe  entwickelungs- 
hemmende  Wirkung  die  Farbstoffe,  besonders  das  Malachitgrün,  das  noch 
höhere  Werthe  ergab,  als  das  wirksamste  Metallsalz,  das  Goldkaliumcyanid. 
Nach  dem  Goldkaliumcyanid  folgen  dann  mit  etwas  geringerer  antisep- 
tischer Kraft  die  Quecksilberpräparate,  das  Sublimat  und  das  Quecksilber- 
oxycyanid.  Etwa  die  Hälfte  der  Wirksamkeit  des  Malachitgrüns  besass 
der  andere  Farbstoff,  das  Pyoktanin.  Zwei  andere  Pfäparate,  über  deren 
entwickelungshemmende  Eigenschaften  ich  schon  in  einer  kleinen  Arbeit 
im  VIII.  Bande  dieser  Zeitschrift  berichtete,  das  Lithiumchlorid  und  das 
Thalliumcarbonat,  ergaben  in  Bouillon  gegenüber  Streptokokken  ähnliche 
Werthe  wie  in  Serum  gegenüber  Milzbrand.  Diese  Mittel  haben  eben  vor 
manchen  anderen  den  Vorzug,  auch  in  stark  eiweisshaltigen  Nährboden 
eine  gleiche  Wirksamkeit  wie  in  Bouillon  zu  entfalten. 

Die  folgende  Tabelle  C  giebt  eine  Uebersicht  über  das  bei  meinen 
Versuchen  über  Entwickelungshemmung  gewonnene  Zahlenmaterial. 

In  Colonne  a)  dieser  Tabelle  ist  ausgerechnet  worden,  -wieviel  Ge- 
wichtstheile  der  geprüften  Präparate  zu  100  Gewich tstheilen  Bouillon 
zugesetzt  werden  mussten,  um  die  Entwickelung  der  Streptokokken  zu 
verhindern.  Colonne  b)  giebt  das  Verhältniss  des  Präparates  zu  der 
Bouillonmenge  an,  und  Colonne  c)  zeigt,  durch  welche  Vermehrung  resp. 
Verminderung  der  Alkalescenz,  in  Normallauge  resp.  Normalsäure  pro 
Liter  Bouillon  ausgedrückt,  der  angegebene  Effekt  erreicht  wurde. 


362  VON  Linoblbheim: 

kehrter  Weise  geltend,  indem  die  älteren  Culturen  durch  Ab- 
sterben vieler  Kokken  keimärmer  werden.  Aus  diesem  Grunde 
habe  ich  für  meine  Versuche  durchgängig  frische  Culturen 
gewählt,  die  24  bis  36  Stunden  bei  Brättemperatur  gewachsen 
waren. 

Es  wurde  ferner  darauf  gehalten,  dass  zur  Imprägnirung  der  Seiden- 
faden gleiche  Bouillonmengen  benutzt  wurden ,  in  denen  die  Strepto- 
kokken unter  genau  den  gleichen  Bedingungen  gewachsen  waren.  Die 
Bouillonculturen  wurden  vor  der  Benutzung  durch  Abpipcttiren  der  oberen 
klaren  Schichten  keimreicher  gemacht,  und  ich  darf  annehmen,  dass  es 
bei  allen  Versuchen  sich  um  eine  ziemlich  gleichmässige  Anzahl  der  der 
Desinfectionskraft  eines  jeden  Präparates  unterworfenen  Keime  gehan- 
delt hat. 

Nach  dem  von  Behring  aufgestellten  Schema  kommt  nun  als  wei- 
teres wesentliches  Moment  bei  Desinfectionsversuchen  in  Betracht  die 
chemische  Beschaffenheit  des  Substrates,  in  welchem  und  die  Temperatur, 
bei  welcher  das  Präparat  wirkt.-  Die  letztere  betrug  bei  meinen  Ver- 
suchen ca.  16*^  C,  die  gewöhnliche  Zimmertemperatur.  Das  Medium,  in 
welchem  die  Desinfection  vorgenommen  wurde,  war  wieder  die  gewöhn- 
liche Nährbouillon  von  5  bis  7 «5^^  Normalnatronlauge  pro  Liter  Alka- 
lescenz.  • 

Besonderen  Werth  legt  Behring  ferner  auf  Temperatur  und  Be- 
schaffenheit derjenigen  Nährflüssigkeit,  in  welche  die  dem  Desinfectionsmittel 
ausgesetzt  gewesenen  Keime  eingebracht  werden  zum  Zweck  der  Entschei- 
dung, ob  die  Abtödtung  gelungen  ist  oder  nicht.  Nur  bei  Gewährung 
bester  Chancen  für  das  Wachsthum  der  betreffenden  Organismen  (Bouillon 
bei  Brüttemperatur),  sind  sichere  Schlüsse  über  den  Erfolg  der  Desinfection 
gestattet. 

Unter  Berücksichtigung  aller  genannten  Verhältnisse  habe 
ich  also  meine  Versuche  in  der  Weise  angestellt,  dass  ich  nach 
der  oben  angegebenen  Methode  hergestellte  Streptokokken- 
seidenfäden  vermittelst  hakenförmig  gebogener  Platinnadel  i« 
die  mit  dem  Desinfectionsmittel  versehene  Bouillon  brachte 
und  darin  V*  resp.  2  Stunden  liegen  Hess.  Dann  wurden  sie 
vermittelst  der  Platinnadel  herausgenommen,  in  einer  Schale 
mit  Bouillon  abgespült  und  darauf  in  die  Culturröhrchen,  die 
wieder  je  5°*^™  Bouillon  enthielten,  eingelegt.  Zeigte  sich  nun 
bei  mehrmalig  wiederholten  Versuchen  nach  24stündigem  Auf- 
enthalte der  Röhrchen  bei  Brüttemperatur  kein  Wachsthum, 
80  wurde  die  betreffende  Concentration  des  Mittels  als  aus- 
reichend zur  Desinfection  angenommen. 
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Unter  den  von  mir  nach  dieser  Methode  untersuchten  chemischen 
Präparaten  finden  sich  zunächst  die  Repräsentanten  der  mineralischen 
Säuren  und  Alkalien.  Die  ersteren  erwiesen  sich  als  gleich  wirksam, 
während  unter  den  Laugen  die  Natronlauge  weit  energischer  abtödtete, 
als  Ammoniak  und  kohlensaures  Natron. 

Unter  den  Metallsalzen  steht  als  Desinfiziens  obenan  das  Sublimat, 
dann  folgen  Goldkaliumcyanid,  Eisenchlorid  und  Kupfer,  das  letztere  mit 
ziemlich  geringer  Wirksamkeit.  Eine  Verbindung  des  Quecksilbersubli- 
mates mit  dem  auch  für  sich  wirksamen  Lithionchlorid  schien  keine  Yor- 
theile  zu  gewähren. 

Tabelle  D. 


d. 


Präparat 


Salzsäure 

Schwefelsäure 

Natronlauge 

Ammoniak 

Kohlens.  Natron     .    .    .    . 

Sublimat 

Sublimat  1  Gewthl.  \ 

Lithionchlorid  2  Gewthle.j 
Quecksilberoxycyanid .  .  . 
Goldkaliumcyanid  .    .    .    . 

Kupfersnlfst 

Eisenchlorid 

Jodtrichlorid 

Wasserstoffsuperoxyd .    .     . 

Carbolsäure 

Kresol    

Lysol 

Creolin 

Rotterin 

Napbthylamin 

Malachitgrün 

Pyoktanin 


Abtödtung    I 

trat  ein  nach 

V4  stündiger  1 

Einwirkung  | 

bei  einem    | 

Procentgehalt 

von  I 


Abtödtung 
trat  ein  bei 
V4  stündiger 
Einwirkung 

bei  einem 

Verbältniss 

von 


Abtödtung    j    Abtödtung 
trat  ein  bei  |  trat  ein  bei 

zweistündiger  zweistündiger 

Einwirkung  .  Einwirkung 

bei  einem    '    bei  einem 

Procentgehalt  |  Verhäitniss 


von 


0-66 
0-66 
1-18 
6-66 
10*00 
0*066 

0-066 

0-066 

0-090 

0*80 

0-28 

0-20 

2-86 

0-50 

0-56 

0-50 

1-25 

1-53 

1-33 

0-055 

0-22 


1:150 

1:150 

1:85 

1:15 

1:10 

1:1500 

1:1500 

1:1500 

1:1100 

1:125 

1:350 

1:500 

1:35 

1:200 

1:175 

1:200 

1:80 

1:65 

1:75 

1:1800 

1:450 


0-40 
0*40 
0-76 
4-00 
6-66 
0*040 

0-036 

0-040 
0-066 
0*50 
0*20 
•133 
•00 
•33 
•40 
*33 
•76 
•00 
0*80 
0^03 
0^14 


0^ 
2^ 
0- 
0^ 
0* 
0* 
1* 


von 

250 

250 

130 

25 

15 

2500 

2750 

2500 

1500 

200 

500 

750 

50 

300 

250 

300 

130 

100 

125 

3000 

700 


Als  sehr  brauchbares  Desinficiens,  auch  gegenüber  den  Streptokokken, 
erwies  sich  das  Jodtrichlorid,  während  das  Wasserstoffsuperoxyd  hinter 
den  gehegten  Erwartungen  zurückblieb. 
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Von  den  untersuchten  Körpern  aus  der  aromatischen  Beihe  ergaben 
Carbolsäure  und  Lysol  ziemlich  gleiche  Resultate.  Etwas  geringer  wirk- 
sam fand  ich  Cresol,  das  ich  in  Form  der  von  6ude  &  Co.,  Leipzig,  her- 
gestellten löprocentigen  Cresolseife  der  Bouillon  zusetzte.  Weit  hinter 
diesen  verwandten  Präparaten  zurück  stand  das  Creolin,  das  noch  nicht 
die  Hälfte  der  abtödtenden  Kraft  der  Carbolsäure  besass.  Ziemlich  auf 
gleichem  Niveau  standen  Retterin  und  Naphtylamin. 

Als  recht  kräftige  Desinficientien  erwiesen  sich  hingegen  die  Farb- 
stoffe Malachitgrün  und  Methylviolett,  insbesondere  das  Malachitgrün, 
doch  schien  mir,  dass  die  Wirksamkeit  dieser  Präparate  bei  Verwendung 
verschiedener  Bouillon  etwas  schwankte.  Ob  dies  Verhalten  durch  Ver- 
schiedenheiten im  Gehalt  an  reducirenden  Stoffen  zu  erklären  ist,  lasse 
ich  dahingestellt. 

In  der  vorstehenden  Tabelle  D.  sind  die  bei  meinen  Desinfectionsver- 
suchen  zahlenmässig  gewonnenen  Resultate  zusammengestellt. 

In  den  Colonnen  a  und  b  ist  ausgerechnet  worden,  wieviel  Gewichts- 
theile  der  geprüften  Präparate  zu  100  Gewichtstheilen  gewöhnlicher  Nähr- 
bouillon zugesetzt  werden  mussten,  um  darin  befindliche  Erysipelstrepto- 
kokken bei  V4  rösp.  2  stündiger  Einwirkungsdauer  abzutodten.  Die 
Colonnen  c  und  d  dagegen  geben  an,  bei  welchem  Gftwichtsverhältniss 
des  Präparates  zu  der  Nährbouillon  derselbe  Erfolg  nach  V4  resp-  2  stün- 
diger Einwirkung  eintrat. 

Für  die  Desinfectionsversuche  durch  Hitze  habe  ich  zum  Vergleich 
mit  dem  auch  nach  dieser  Richtung  untersuchten  Streptococcus  erysipelatis 
noch  einen  kurze  Ketten  bildenden  Streptococcus  und  zwar  den  Strepto- 
coccus brevis  8  mit  herangezogen.  Für  den  erstgenannten  Streptococcus 
ergab  sich,  dass  derselbe  seine  Entwickelungsfahigkeit  in  Bouillon  ein- 
büsste  nach  20  minutigem  Aufenthalte  bei  55®  C,  nach  lOminutigem 
bei  60®  C,  nach  5 minutigem  bei  67®  C,  während  der  Streptococcus 
brevis  8  den  besagten  Effect  erst  erkennen  liess,  wenn  er  20  Minuten 
bei  65®,  10  Minuten  bei  70®  und  5  Minuten  bei  80®  C.  gehalten  war. 
Also  auch  hinsichtlich  der  Widerstandsfähigkeit  gegen  Hitze  verhalten 
sich  die  eben  genannten  Repräsentanten  unserer  beiden  Gruppen  von 
Streptokokken  beträchtlich  verschieden. 
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[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  yniyersitat  Berlin.] 

Die  Erfahrungen  der  englisch-ostindischen  Aerzte  betreffs 
der  Choleraätiologie  besonders  seit  dem  Jahre  1883.^ 

Von 
Dr.  Knüppel 

in  Berlin. 
(Hiersn  Ttf.  T-TIK) 


Seit  der  Entdeckung  des  Kommabacillus  bei  der  Cholera  neigt  weit- 
aus die  Mehrzahl  der  deutschen  Aerzte  derjenigen  Ansicht  über  die  Aetio- 
logie  der  Cholera  zu,  welche  von  Robert  Koch  auf  den  Choleraconferenzen 
im  Jahre  1884  in  Berlin  vertreten  wurde.  Seine  Anschauung  lässt  sich 
kurz  in  folgende  Worte ^  zusammenfassen: 

„Die  Ursache  der  Cholera  ist  ein  specifischer  Bacillus.  Derselbe  geht 
vom  Menschen  durch  die  Vermittelung  feuchter  Zwischenträger,  nament- 
lich des  Trinkwassers,  wieder  auf  den  Menschen  über,  wird  mit  der  Nah- 
rung aufgenommen  und  veranlasst  durch  seine  Entwickelung  im  Darm 
die  Cholera." 

Nur  ein  kleines  Häuflein  mit  der  von  v.  Pettenkofer  geführten 
Münchener  Schule  an  der  Spitze  verhält  sich  dem  eben  bezeichneten 
Standpunkt  gegenüber  ablehnend.  Sie  halten  noch  immer  an  dem  Be- 
kenntniss  fest,  das  ihr  Führer  dahin  ausgesprochen  hat:  ^ 

„Der  Cholerakeim  (a:)  erzeugt  auf  Grund  der  örtlichen  und  zeitlichen 
Disposition  des  Bodens  (y)  das  Choleragift  (z),   wie  der  Hefepilz  {x)  aus 


^  Die  Maasae,  Gewichte  u.  s.  w.  sind  deatsclie,  wcdd  nichts  anderes  angegeben  ist. 

•  Vgl.  Grundriss  der  Bacieriologie  von  Dr.  med.  C.  Fränkel.  Berlin  1887. 
2.  Aufl.    S.  273. 

*  A.  a.  0.  S.  268.  ~  Vgl.  auch:  Verbreitungsart  der  Cholera  in  Indien.  -Br- 
gebnisse  der  nettesten  ätiologischen  Untersuchungen  in  Indien  von  Prof.  Dr.  Max  von 
Pettenkofer.   Braunschweig  1871.    S.  114. 
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der  Zuckerlösung  (y)  das  Gift  des  berauschenden  Alkohols  (z)  hervorgehen 
lässt." 

Während  also  bei  Koch  der  Mensch  im  Vordergrund  der  Cholera- 
ätiologie  steht,  spielt  bei  v.  Pettenkofer  der  Boden  die  erst«  KoUe. 
Letzterer  denkt  sich  die  Gholerainfection  wesentlich  analog  der  Malaha- 
infection. 

V.  Pettenkofer  leugnet  demnach  in  consequenter  Durchfuhrung 
seiner  Theorie  die  Infection  durch  Cholerawäsche,  durch  Trinkwasser  und 
andere  Nahrungsmittel,  ferner  auch  in  einem  bestimmten  Sinne  die  Weiter- 
verbreitung durch  den  menschlichen  Verkehr. 

Die  von  der  Gegenpartei  zu  ihrem  Gunsten  beigebrachten  epidemio- 
logischen Thatsachen  geht  er  einzeln  durch  und  sucht  mit  mehr  oder 
weniger  Glück  ihre  Beweisfahigkeit  für  den  behaupteten  Infectionsmodus 
zu  erschüttern.  Der  unbefangene  Leser  wird  um  so  weniger,  je  ferner 
er  der  Sache  steht,  sich  dem  Eindruck  der  Ausführungen  des  berühmten 
Hygienikers  entziehen.  Als  deutscher  Arzt  hat  er  selten  oder  glücklicher 
Weise  seit  anderthalb  Jahrzehnten  gar  nicht  Gelegenheit  gehabt,  au> 
seiner  Erfahrung  heraus  die  Darstellung  v.  Pettenkofer's^  „Ueber  den 
gegenwärtigen  Stand  der  Cholerafrage"  zu  beurtheilen  und  sich  eine  selbst- 
ständige  Ansicht  über  die  Choleraätiologie  zu  bilden. 

Bei  einem  solchen  Stande  der  Dinge  dürfte  es  den  deutschen  Aenten 
nicht  unwichtig  erscheinen,  zu  erfahren,  wie  die  englisoh-ostindischen  Ci>l- 
legen,  die  tagtäglich  mit  der  Cholera  zu  thun  haben,  über  die  Aetiologie 
dieser  Krankheit,  besonders  seit  der  Entdeckung  des  Kommabacillus,  denken. 

Ihre  Ansichten  sind,  abgesehen  von  den  grossen  Mouographieen  über 
.  die  Cholera,  fast  nur  in  den  jährlichen  Berichten  niedergelegt,  welche  die 
einem  Districte  vorgesetzten  Gesundheitsbeamten  der  Regierung  über  den 
Gesundheitszustand  des  ihnen  unterstellten  Gebietes  erstatten.  Zwar  ge- 
druckt, sind  diese  Berichte  doch  eine  sehr  siältene  Litteratur.  Dank  den 
Beziehungen  Robert  Koch's  zu  Indien  in  Folge  der  Choleraexpedition 
vom  Jahre  1883  besitzt  die  Bibliothek  des  hygienischen  Instituts  zu  Berlin 
eine  stattliche  Reihe  derselben.  Aus  ihnen  schöpfte  ich  die  folgeudea 
Thatsachen  und  Meinungen. 

Cholera  und  Wasser. 

Auf  den  Choleraconferenzen  von  1884/85  führte  Koch*  als  wichtig- 
stes Beispiel  für  die  Weiterverbreitung  dieser  Seuche  durch  Wasser  djis 

»  Archiv  für  Hygiene.    Bd.  IV- VII. 

*  Conferenz  zur  Erörterung  der  Cholerafrage.  Separat -Abdruck  a,  d,  Berliner 
klinischen  Wochenschrift.   1884.    S.  42  u.  43.  —  1885.  8.48—50, 


EK6U8CH-08TINBI6CHE  AeBZTB  ÜBEB  DIB  ChOLEBA ÄTIOLOGIE.      369 


von  Calcutta  an,  wo  die  Choleramortalität,  seitdem  die  Wasserversorgung 
durch  die  Einfahrung  einer  Wasserleitung  verbessert  ist,  erheblich  ge- 
sunken ist.  Zum  näheren  Yerstandniss  für  den  Leser  lasse  ich  die  Mor- 
talitätszahlen der  Cholera^  für  Calcutta  folgen: 


Jahr 

An  Cholera 
Gestorbene 

Auf  1000 
Einwohner 

Gesammttodt 

Auf  1000 

1866 

6826 

15-7 

20  283 

46*8 

1867 

2270 

5-2 

12  487 

28-7 

1868 

4186 

9-6 

13  733 

81-6 

1869 

3582 

8-2 

12  743 

29-4 

1870 

1558 

8-5 

10  401 

24-0 

18422 

8*5 

69  597 

26-4 

1871 

796 

1-8 

10  289 

23-7 

1872 

1102 

.2.5 

10  352 

23-8 

1873 

1105 

2-5 

10  356 

28.9 

1874 

1245 

2-8 

11527 

26-6 

1875 

1674 

3-8 

14  086 

32-5 

5922 

2-7 

56  610 

26-1 

1876 

1851 

4*2 

12  964 

29*9 

1877 

1418 

3-2 

13  704 

31-6 

1878 

1388 

3-0 

16  396 

37-8 

1879 

1186 

2-7 

13  044 

30-1 

1880 

805 

1-8 

11681 

26*9 

6598 

3-0 

67  789 

31-2 

1881 

1693 

3-9 

13  030 

30-0 

1882 

2240 

5-1 

13177 

30-4 

1883 

2037 

4-7 

12  325 

28-4 

1884 

2272 

5-2 

13  256 

30.5 

1885 

1603 

8-7 

12  707 

29-3 

9845 

4-5 

64  495 

29-7 

Sieht  man  sich  die  Resultate  der  Cholera  auf  der  Tabelle  genauer 
an,  so  lassen  sich  drei  verschiedene  Zeiträume  unterscheiden.  In  dem 
ersten  von  1866  bis  1870  ist  die  Choleramortalität  sehr  hoch:  18422 
Todesfalle;  8-5  auf  1000  Menschen. 

Im  zweiten  von  1871  bis  1880  vollzieht  sich  ein  jäher  Abfall: 
12  520  Todesfalle;  2-8  auf  1000  Menschen. 


^  Report  on  an  inquiry  into  the  distribution  of  Cholera  in  Calcutta  during  the 
past  ten  years  from  1876—1885.    Enthalten  im  Annual  Report  of  the  heaUh  officer 
of  the  toten  of  CaletUta  for  1886.    Calcutta  1887.    Auch  selbststandig  erschienen. 
ZeltKhr.  t  Hygiene.  X.  24 
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Im  dritten  von  1881  bis  1885  ist  wieder  ein  Ansteigen  der  Sterblich- 
keit zu  beobachten:  9845  Todesfalle;  4*5  auf  1000  Menschen. 

Koch  und  mit  ihm  die  weitaus  grösste  Mehrzahl  der  englisch-ost- 
indischen Aerzte  führt  nun  den  plötzlichen  Abfall  der  Cholerasterblichkeit 
im  Jahre  1871  auf  die  im  Jahre  1870  stattgefundene  Eröffnung  der 
Wasserleitung  zurück.  Es  seien  eben  weniger  Cholerabacillen  getrunken. 
Nicht  so  V.  Pettenkofer.  *  Er  lässt  diesen  Einfluss  der  Wasserrersor- 
gung  nicht  zu  und  giebt  als  Grund  für  die  Besserung  der  Cholera- 
verhältnisse die  mit  der  Wasserleitung  zu  gleicher  Zeit  in  Angriff  ge- 
nommene Ganalisation. 

,,Es*  Hesse  sich  mit  demselben  Rechte  als  man  die  geringe  Frequenz 
von  1871  vom  Trinkwasser  ableitete,  denken,  dass  die  bereits  1866  be- 
gonnene Hausentwässerung  und  Canalisation  Anfangs  günstig  wirkte,  in- 
dem sie,  wenn  auch  nicht  urplötzlich,  aber  doch  allmählich  zahlreiche 
Brutstätten  für  den  Cholerakeim  unmittelbar  in  und  an  den  Häusern  un- 
fruchtbar machte,  und  dass  in  Folge  davon  das  Maximum  dieser  Besse- 
rung in  das  Jahr  1871  fiel,  und  dass  dieses  Stadium  noch  so  lange 
dauerte,  bis  sich  in  Folge  der  Fehler  der  Canalisation  allmählich  wieder 
neue  Brutstätten  nicht  im  Boden  unmittelbar  an  den  Häusern,  sondern 
im  Strassenboden  bildeten.  Das  Trinkwasser  ist  an  der  gegenwärtigen 
Verschlimmerung  1884  nachgewiesenermassen  ebenso  unschuldig,  als  es 
wahrscheinlich  auch  an  der  Verbesserung  1871  nicht  schuld  war." 

In  diesen  Sätzen  ist  auch  zugleich  die  nach  v.  Pettenkofer  ver- 
meintliche Ursache  für  die  Zunahme  der  Cholera  in  den  letzten  zehn 
Jahren  angegeben.  Ich  muss  hinzufügen,  dass  allerdings  eine  Verschlech- 
terung der  Canalisation  in  Calcutta  constatirt  wurde. 

Wer  hat  nun  Recht? 

Gegen  die  Beeinflussung  der  Choleramortalität  durch  die  Canalisation 
spricht  das  von  Gaffky'  in's  Feld  geführte  Argument.    Es  lautet: 

„Im  Jahre  1866  begonnen  ist  der  Bau  der  Canalisation  seitdem  stetig 
fortgeführt,  und  man  müsste  demnach  erwarten,  dass  auch  allmählich 
und  stetig  die  Cholera  abgenommen  hätte.  Gerade  das  Gegentheil  ist 
aber  der  Fall  gewesen."  „Anders*  verhält  es  sich  nun  mit  der  Wasser- 
leitung.   Vor  Eröffnung  derselben  stand,  abgesehen  von  einigen  wenigen 

»  A.  a.  O.   Bd.  IV.    S.  538. 
»  A.  a.  O.   Bd.  IV.    S.  589. 

*  Bericht  über  die  TkäHgJeeit  der  zur  Erforschung  der  Cholera  im  Jahre  1S8S 
nach  Egyptcn  und  Indien  entsandten  Commission  unter  Mitwirkung  von  Dr.  Robert 
Koch  bearbeitet  von  Dr.  Georg  Gaffky.    Berlin  188T.    S.  213. 

*  A.  a.  O.    S.  214. 
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durch  ihre  Lage  oder  durch  Massregeln  der  Behörde  vor  Verunreinigungen 
geschützten  Tanks,  der  Bevölkerung  kein  reines  Wasser  zur  Yerfägung. 
Wenn  die  neue  Wasserversorgung  überhaupt  einen  Einfluss  auf  die  Cholera 
ausübte^  so  musste  derselbe  demnach  plötelioh  und  auffällig  hervortreten. 
Das  ist  in  der  That  der  Fall  gewesen.^' 

Wenn  so  die  Eröfifnung  der  Wasserleitung  im  Jahre  1870  das  Fallen 
der  Choleramortalität  in  demselben  Jahre  zwanglos  erklärt,  so  muss  die 
Wasserversorgung  auch  für  das  spätere  Ansteigen  der  Choleramortalität 
verantwortlich  gemacht  werden;  und  dass  mit  Recht  das  geschehen  kann, 
wird  im  Folgenden  erwiesen  werden. 

Zunächst  indirect.  Das  stärkere  Auftreten  der  Cholera  in  Calcutta 
könnte  auch  darauf  zurückgeführt  werden ,  dass  die  Cholera  im  ganzen 
Lande  stärker  herrsche,  dass  also  in  der  Umgegend  ebenfalls  die  Seuche 
wieder  zugenommen  habe.  Um  nun  die  Cholerasterblichkeit  in  Calcutta 
mit  derjenigen  der  Umgegend  vergleichen  zu  können,  lasse  ich  die  dem 
oben  angegebenen  Beport  entnommene  Statistik  von  Calcutta,  von  seinen 
Vorstädten  (suburbs),  von  Howrah,  einer  Stadt  von  90000  Einwohnern, 
am  rechten  Ufer  des  Hooghly,  gegenüber  von  Calcutta  gelegen,  folgen. 
Diese  drei  Oertlichkeiten  sind  denselben  örtlichen  und  zeitlichen  Be- 
dingungen unterworfen,  so  dass  etwaige  Verschiedenheiten  in  der  Cholera- 
sterblichkeit auf  andere  Einflüsse  zurückzuführen  wären. 


Howrah           < 

Yorstttdte 

Calcatta 

Jahre 

Zahl  der 
Todesfälle 

Auf  1000 

Einwohner 

kommen 

Zahl  der 
Todesfalle 

Auf  1000 

Einwohner 

kommen 

Zahl  der 
Todesfälle 

Auf  1000 

Einwohner 

kommen 

1871 

1        - 



_ 

796 

1-8 

1872 

1        — 

— 

1084 

4-3 

1102 

2-5 

1878 

458 

5-0 

1768 

7-0 

1105 

2-5 

1874 

'       759 

8-3 

2038 

8-1 

1245 

2-8 

1875 

1       578 

6-3 

2316 

9-2 

1674 

3-8 

1876 

1       512 

5-6 

2816 

9-2 

1851 

4-2 

1877 

1       487 

4-3 

1908 

7.5 

1418 

3-2 

1878 

615 

6-7 

2363 

9-3 

1838 

3-0 

1879 

397 

4-3 

1870 

7-4 

1186 

2-7 

1880 

'       218 

1       489 

2-3 

980 

3-5 

805 

1-8 

1881 

5-3 

1879 

7«4 

1693 

3-9 

1882 

668 

7-3 

2349 

9-3 

2240 

5-1 

1888 

,       556 

6-1 

2132 

8*4 

2037 

4-7 

1884 

707 

7.7       1 

2421 

9-6 

2272 

5-2 

1885 

372 

4-0       1 

1877 

7-4 

1603    . 

3.7 

1886 

,       528 

5-8 

1 

1844 

7-3 

1741 

4«0 

24* 
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Bei  näherer  Betrachtung  der  gegebenen  Zahlen  lasst  sich  nicht  ver- 
kennen, dass  von  1871  bis  1876  die  Cholerasterblichkeit  in  den  drei  Oert- 
lichkeiten  gestiegen  ist.  Allerdings  ist  in  Howrah  die  Steigung  eine  un- 
regelmässige;  doch  ist  sie  immerhin  auch  hier  da.  Noch  übereinstunmen- 
der  ist  dann  das  Fallen  der  Sterblichkeitszahlen  in  den  Jahren  1876  bis 
1880,  nur  dass  im  Jahre  1878  die  Vorstädte  eine  hohe  Sterblichkeitsziffer 
aufzuweisen  haben.  Am  gleichmässigsten  ist  das  Verhalten  der  Zahlen 
in  den  Jahren  1880  bis  1886.  In  aJlen  drei  Oertlichkeiten  ist  erst  ein 
Steigen  und  dann  ein  Fallen  zu  bemerken.  Aber  ein  beachtenswerther 
und  für  uns  wichtiger  Umstand  fällt  bei  genauerer  Betrachtung  dieses 
letzten  Zeitraums  in's  Auge.  Die  Sterblichkeitszahlen  von  Howrah  und 
den  Vorstädten  gehen  kaum  über  die  Höhe  derjenigen  der  vorhergehenden 
zehn  Jahre  hinaus,  während  sie  in  Calcutta  dieselben  weit  überragen. 
Das  will  sagen,  dass  die  die  Cholera  begünstigenden  Einflüsse  in  den 
Jahren  von  188Ö  bis  1886  mit  verhältnissmässig  grösserer  Intensität  auf 
Calcutta,  als  auf  die  Vorstädte  und  Hovrrah  eingewirkt  haben  und  einzu- 
wirken fortfahren,  ein  den  vorhergehenden  Jahren  ganz  entgegengesetztes 
Verhalten.  Diese  Thatsache,  auf  welche  zuerst  aufmerksam  gemacht  zu 
haben,  W.  J.  Simpson,  dem  jetzigen  Health-officer  von  Calcutta  das  Ver- 
dienst gebührt,  ist  von  Cuningham  und  v.  Pettenkofer  entweder 
übersehen  oder  nicht  gewürdigt  worden.  Es  ergiebt  sich  daraus  von  selbst 
die  Erklärung,  dass  die  das  Auftreten  der  Cholera  begünstigenden  klima- 
tischen Bedingungen  während  der  letzten  sechs  Jahre  in  Calcutta  eine 
schwache  Stelle  fanden,  an  welcher  die  Stadt  der  Cholera  zugänglicher 
war,  als  sie  es  seit  1870  gewesen.  Die  Zunahme  der  Cholerasterblichkeit 
in  Calcutta  ist  also  nicht  allein  auf  eine  allgemeine  Zunahme  der  Giolera 
im  ganzen  Lande  zurückzuführen. 

Untersucht  man  nun  das  Verhalten  der  Cholera  in  den  einzelnen 
Stadttheilen  von  Calcutta  genauer,  so  ergiebt  sich  das  bedeutsame  Resul- 
tat, dass  sowohl  in  dem  Zeitraum  von  1876  bis  1880  als  in  denjenigen 
von  1881  bis  1886  grösstentheils  dieselben  Bezirke  von  der  Cholera  heftig 
heimgesucht  wurden,  und  dass  einige  Bezirke ,  die  in  dem  Zeitraum  von 
1876  bis  1881  einen  hohen,  aber  nicht  den  höchsten  Procentsatz  der 
Cholerasterblichkeit  aufwiesen,  in  den  Jahren  von  1880  bis  1885  in  die 
Bezirke  mit  dem  höchsten  Procentsatz  aufgenommen  werden  konnten. 

Es  sind  ganz  bestimmte  Bezirke  der  Stadt,  die  theils  im  Norden« 
theils  am  Flusse  gelegen  sind.  Sie  werden  fast  nur  von  der  einheimischen, 
äusserst  schmutzigen,  meistentheils  in  Hütten  lebenden  Bevölkerung  be- 
wohnt. 

Ein  sicher  District  zerßUt  wieder  in  Bustees,  d.  h.  Anhäufungen  von 
niedrigen,  unregelmässig  erbauten  und  durch  schmale  Gänge  von  einander 
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getrennten  Lehmhütten,  in  welchen  die  ärmste  Classe  der  Eingeborenen 
haust.  Unzertrennbar  von  diesen  Bnstees  sind  die  Tanks.  R.  Eoch^ 
schildert  sie  uns  folgendermassen. 

yyDas  Land  von  Niederbengalen  erhebt  sich  nur  ganz  unbedeutend 
über  das  MeeresniFeau  und  wird  während  der  tropischen  Begenzeit  fast 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  unter  Wasser  gesetzt.  Jeder  Mensch,  der 
sich  dort  anbaut,  muss  also,  schon  um  sich  vor  diesen  alljährlichen  Ueber- 
schwemmungen  zu  schützen,  seine  Hütte  auf  ein  erhöhtes  Terrain  stellen. 
Jedes  Haus  oder  jede  Gruppe  von  Häusern  steht  auf  einer  flachen  Boden« 
erhöhung,  welche  dadurch  entstanden  ist,  dass  man  von  einer  neben  dem 
Bauplatze  gelegenen  Stelle  die  Erde  wegnahm  und  die  Baustelle  damit 
erhöhte.  Die  auf  diese  Weise  entstandene  Vertiefung  füllt  sich  mit  Wasser 
und  bildet  den  sogenannten  Tank.'^ 

Die  Geschichte  eines  stark  von  der  Cholera  heimgesuchten  Bustee 
wird  auf  die  Ursache  der  heftigen  Epidemieen  hinleiten. 

Bonomallj  Sircar's  Bustee'  ist  wie  alle  Bustees  aus  dicht  neben- 
einanderstehenden Bambushütten,  deren  Wände  mit  Lehm  überzogen  sind, 
zusammengesetzt  und  starrt  sammt  seinen  Bewohnern  von  Schmutz.  Der 
Bustee  besitzt  nur  einen  Tank,  doch  hat  jede  Hütte  ihren  Brunnen  (well). 

Die  Cholerasterblichkeit  war  nun  folgende: 

Erste  Periode:  Zweite  Periode: 

1876 8  Todte,  1881     .     .    '     .    .    27  Todte, 

1877 14      „  1882     .     .     .    :     .    27       „ 

1878 8      „  1883 17      „ 

1879 5      „  1884 34      „ 

1880     .     .     ...     11       „  1885 9      „ 

Summa    46  Todte.  1886    .    .    ...    15      „ 

Summa  129  Todte. 
Man  bemerkt:  in  der  ersten  Periode  von  1876  bis  1880  waren  durch- 
schnittlich jährlich  9,  in  der  zweiten  von  1881  bis  1886  durchschnittlich 
22  Todte.  Dabei  hat  sich  die  nicht  sehr  zahlreiche  Bevölkerung  weder 
in  der  Classe  noch  in  der  Zahl  in  den  11  in  Rede  stehenden  Jahren 
geändert. 

Ln  Jahre  1878  liess  der  Eigenthümer  durch  seinen  Bustee  einen 
Hauptweg  und  einige  Nebenwege,  ferner  unterirdische  Röhren  und  Senk- 
gruben (gully-pits)  anlegen.    Diese  Verbesserungen  machten  sich  im  fol- 


^  Conferenz  zar  £rörtemiig  der  Cholerafrage.  SeparcU-Abdruek  a.  d,  Berliner 
klinUehen  Woehenschrift.    18S4.    S.  42. 

■  Beport  of  the  health  offieer  qf  the  town  of  CalcuUa  for  IS86.  Calcutta  1887. 
S.  19. 
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genden  Jahre  durch  einen  leichten  Abfall  der  Cholerasterblichkeit  geltend; 
aber  in  den  dann  folgenden  Jahren  wüthete  die  Cholera  nm  so  heftiger^ 
so  dass  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  1884  27  Todesfalle  an  Cholera 
vorkamen.  Nach  dieser  furchtbaren  Epidemie  wurde  ein  mit  einem  Hahn 
versehener  Ausfluss  der  Wasserleitung  (waterpipe)  angebracht  Darauf 
waren  im  Jahre  1885  nur  9  Todte,  aber  schon  im  folgenden  Jahre,  also 
1886,  kamen  15  TodesföUe  zusammen.  Dieses  Wiederansteigen  der  Sterb- 
lichkeit veranlasste  den  Gesundheitsbeamten  von  Calcutta  den  Bustee  näher 
in  Augenschein  zu  nehmen. 

Beim  Eintritt  in  den  Bustee  fand  er  die  Atmosphäre  mit  stinkenden 
Gasen  geschwängert,  die  von  den  Canälen  und  Senkgruben  herrührten. 
Er  liess  die  unterirdischen  Canäle  öflhen  und  fand  sie  durch  scheussUchen, 
übelriechenden  Schmutz  verstopft.  Ihr  Inhalt  konnte  in  den  Boden  ent- 
weichen und  den  Untergrund  und  das  Grundwasser  verunreinigen,  von 
welchem  die  zahlreichen  Brunnen  in  dem  Weiler  abhängen.  Auch  die 
Wasserversorgung  durch  die  Wasserleitung  vom  Jahre  1884  erwies  sich 
als  sehr  mangelhaft,  da  der  Druck  und  die  für  den  Bustee  gelieferte 
Wassermenge  immer  geringer  wurde.  Früher  hatten  die  Bewohner  des 
Bustee  in  der  Umgebung  desselben,  in  den  benachbarten  Strassen,  eine 
Menge  reinen  Wassers  zu  Gebote.  Allein  auch  hier  ist  durch  den  ab- 
nehmenden Druck  der  Wasserleitung  die  zugeführte  Wassermenge  eine 
bedeutend  geringere  geworden.  So  sind  die  Einwohner  des  Bustee  mehr 
als  früher  gezwungen,  ihr  Wasser  theils  aus  dem  Flusse,  theils  aus  ihrem 
verunreinigten  Tank  zu  nehmen. 

Die  Geschichte  dieses  Bustees  gewährt  uns  ein  lehrreiches  Bild  von 
den  sanitären  Verhältnissen  desselben  und  zeigt,  wie  die  schlechter 
werdende  Wasserversorgung  für  die  Zunahme  der  Cholera  verantwortlich 
gemacht  werden  kann.  Gerade  in  den  Vierteln,  wo  die  Cholera  am  ärgsten 
haust,  tönt  die  Klage  über  die  mangelhafte  Wasserversorgung  am  lautesten. 
Der  Jahresbericht  von  1886  *  enthält  einige  Beispiele  davon,  wie  weit  die 
Wasserversorgung  durch  die  Wasserleitung  zurückgegangen  ist.  Sie  mögen 
hier  folgen: 

„Jorabagan  Strasse  Nr.  1 ,  Wasserauslass  auf  dem  zweiten  Flur  in 
einer  Höhe  von  24  Fuss  über  der  Strasse;  5  bis  6  Jahre  vorher  hatten 
die  Bewohner  täglich  Wasser  in  dieser  Höhe.  Seit  jener  Zeit  hat  es  nie 
wieder  den  zweiten  Flur  erreicht,  ausgenommen,  wenn  ein  Feuer  in  der 
Nachbarschaft  ausgebrochen  war.    Etwa  2  bis  8  Jahre  vorher  wurde  das 


^  Report  00  an  inquiry  into  the  distribution  of  Cholera  in  Calcutta  dnring  the 
paßt  ten  years  from  1876—1885,  S.  5.  Enthalten  in:  Report  of  the  healtk  officer  (ff 
the  town  of  Calcutta  from  2886  by  W.  J.  Simpson,  M.  D.  CalcutU  1887.  Anch 
gesondert  erschienen. 
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Wasser  auf  dem  niedrigeren  Flur  spärlich,  wo  der  Auslass  2-3"*  über  der 
Strasse  sich  befindet.  Während  der  letzten  10  Monate  kann  kein  Wasser 
von  einem  der  Ausflüsse  erhalten  werden,  und  die  Hausbewohner  bedienen 
sich  der  Wasserträger,  die  Wasser  in  Schläuchen  von  den  öffentlichen 
Wasserstellen  (street  stand  ports)  bringen. 

Khengrapattj  Strasse  Nr.  126,  BurraBazar.  Zapfen  im  zweiten  Stock- 
werk, von  dem  5  bis  6  Jahre  vorher  regelmässig  Wasser  erhalten  werden 
konnte;  einige  Zeit  nachher  musste  das  Ausflussrohr  auf  dem  Hofe  nie- 
driger gelegt  werden,  und  daraus  kommt  das  Wasser  unregelmässig  und 
stromweise  (in  streanüets). 

Moirahatta  Strasse  Nr.  40.  W^asserauslass  aus  dem  2.  und  1.  Flur; 
8  Jahre  vorher  konnte  man  regelmässig  Wasser  im  oberen  Stockwerk  er- 
halten; aber  während  der  letzten  fünf  Jahre  nicht  einmal  etwas  in  den 
unteren  Fluren,  wenn  nicht  bei  einer  Feuersbrunst,  wo  es  eine  Menge 
Wasser  giebt.  In  derselben  Strasse  giebt  es  eine  öffentliche  Wasserstelle, 
welche  kein  Wasser  während  der  vergangenen  zwei  Jahre  geliefert  hat. 

Cotton  Strasse  Nr.  153  und  154.  Ein  mit  dem  Hauptstraog  der 
Wasserleitung  (water  main)  verbundener  Wasserständer  ist  hier  im  März 
1887  aufgestellt  worden,  als  Ersatz  für  eine  Wasserstelle,  von  der  vor- 
läufig für  drei  Jahre  kein  Wasser  erhalten  werden  kann.  Die  Mehrzahl 
der  Hauser  in  der  Nachbarschaft  hat  im  Innern  Auslässe,  die  aber  min- 
destens seit  drei  Jahren  kein  Wasser  geben,  ausser,  wenn  in  der  Nähe 
Feuer  ist. 

Die  Nothmassregeln,  zu  welcher  die  Bewohner  der  Fluss viertel  Jora- 
bagan,  Burra  Bazar  und  Coomortolly  gedrängt  werden,  um  Wasser  zu  be- 
kommen, können  aus  der  Thatsache  beurtheilt  werden,  dass  viele  Leute 
in  den  letzten  5  bis  6  Jahren  grosse  unterirdirsche  Behälter  angelegt 
haben,  welche  4  bis  5  Fuss  unter  die  Bodenfläche  reichen.  Die  Wände 
und  der  Boden  der  Behälter  sind  gewöhnlich  gut  cementirt.  Stufen  führen 
in  den  Behälter,  wo  von  dem  Wasserleitungshahn,  der  im  Allgemeinen 
etwa  1 "  unter  der  Bodenfläche  liegt,  Wasser  täglich  von  6  bis  9  Uhr 
Morgens  und  wieder  von  3  bis  4  Uhr  Nachmittags  erhalten  werden  kann. 

Die  Einwohner,  welche  einsichtig  genug  und  hinlänglich  reich  sind, 
diese  unterirdischen  Behälter  herzustellen,  sind  natürlich  mit  dem  Wasser 
viel  besser  daran  als  ihre  Nachbarn. 

Es  ist  unnöthig,  weitere  Beispiele  zu  geben.  Jedes  Haus  leidet  mehr 
oder  weniger.  Der  Wassermangel  ist  jedoch  nicht  auf  die  Flussviertel 
beschrankt,  obgleich  sie  wahrscheinlich  am  meisten  leiden.  Eine  allge- 
meine Verschlechterung  hat  sich  in  den  letzten  wenigen  Jahren  allmählich 
über  den  grösseren  Theil  der  Stadt  hin  ausgebreitet  und  sogar  die  süd- 
licheren Viertel  leiden. 
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Die  Wirkung  davon  ist: 

1.  Die  Rückkehr  zu  einem  häufigeren  Gebrauch  von  Wa^rtragem. 

2.  Die  Rückkehr  zu  einem  grösseren  Verbrauch  von  Wasser  aus  Tanks 
und  Brunnen  (wells). 

Man  sieht,  die  Mängel  der  Wasserversorgung  liegen  nicht  in  der 
Qualität,  sondern  in  der  Quantität  des  gelieferten  Wassers.  Bei  der  Er- 
öffnung^ im  Jahre  1870  lieferte  die  Wasserleitung  4  bis  5  Millionen 
Gallonen  und  ging  Tag  und  Nacht.  Es  waren  4000  Häuser  sammt  den 
öffentlichen  Auslässen  angeschlossen.  1886  konnte  die  Wasserleitnng 
10  Millionen  Gallonen  liefern,  hatte  aber  dafür  16  000  Anschlüsse.  Nun 
war  in  den  ersten  Jahren  der  Verbrauch  an  Wasser  so  hoch  gestiegen, 
dass  vom  Jahre  1872  die  Wasserleitung  für  die  Nacht  abgesperrt  wimie. 
Aber  trotz  dieser  Einschränkung  genügt  die  Wasserleitung  bei  Weitem 
nicht.  Die  Erklärung  dafür  liegt  erstens  in  der  oben  angegebenen  Ver- 
mehrung der  Anschlüsse  gegenüber  der  nicht  im  gleichen  Verhältnisse 
gestiegenen  Wassermenge,  zweitens  in  dem  Umstände,  dass  die  Verschwen- 
dung des  Wassers  ungeheuer  ist  und  alles  übertrifft,  was  man  in  andern 
Städten  gehört  oder  gesehen  hat 

Dieser  riesige  Wasserverbrauch  ist  tief  in  dem  Charakter  und  den 
Sitten  der  Indier  begründet.*  Sie  sind  die  grössten  Wassertrinker  der 
Welt.  Man  kann  sagen:  Wasser  ist  das  Nationalgetränk  der  Indier. 
Diese  Leidenschaft  erkannten  froh  die  alten  Gesetzgeber  dieses  Volkes, 
und  dass  sie  die  Wichtigkeit  einsahen,  welche  der  Genuss  reinen  Wassers 
für  ihr  Volk  habe,  dafür  zeugt  der  Umstand,  dass  sie  ausführliche  Vor- 
schriften erliessen,  die  eine  Verunreinigung  des  zu  häuslichen  Zwecken 
benutzten  Wassers  verhindern  sollten. 

Wie  weit  die  Verschwendung  des  Wasserleitungswassers  in  Calcutta 
geht,  ist  daraus  ersichtlich,  dass  die  besser  gestellten  Eingeborenen  sieb 
im  Innern  ihrer  Häuser  förmliche  Tanks  oder  Bäder  angelegt  haben,  in 
welche  das  filtrirte  Wasser  ungehemmt  fliessen  kann.  Dadurch  erhält 
eine  sehr  kleine  Minderzahl  auf  Kosten  ihrer  zahlreichen  ärmeren  Nach- 
barschaft reichlich  schönes  Wasser..  Es  sind  also  eine  bedeutende  An- 
zahl von  den  Anschlüssen  dadurch  unbrauchbar,  und  der  Schluss,  den 
V.  Pettenkofer  zieht,  dass  im  Jahre  1876,  wo  10000  Häuser  Wasser- 
leitung hatten,  weit  weniger  Choleratodte  als  1871,  wo  erst  2000  Häuser 
angeschlossen  waren,  hätten  sein  müssen,  dieser  Schluss  beruht  auf  falschen 
Prämissen.  Die  Anlage  dieser  Tanks  im  Innern  der  Häuser  ist  eine  na- 
türliche Folge  davon,  dass  zahlreiche  grosse  Tanks  in  der  Stadt,  die  zum 
Baden  u.  s.  w.  benutzt  wurden,  zugeworfen  sind. 

^ÄTaTo.    S.  6. 

*  Furnell,   Water  and  Cholera. 
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Folgende  Thatsache^  spricht  ebenfalls  dafür,  dass  die  Wasserversor- 
gung in  CalcQtta  in  gewissen  Beziehungen  zum  Auftreten  der  Cholera 
steht.  Von  1867  CholeratodesföUen,  die  vom  August  1886  bis  März  1888 
Torgekommen  waren,  ereigneten  sich  1873  in  Holzhütten  und  nur  493  in 
Steinhäusern.  Da  nun  die  Bevölkerung  der  letzteren  die  der  ersteren  etwas 
an  Zahl  übertrifft,  so  ergiebt  sich  eine  verhältnissmässig  noch  bedeutendere 
SterbUchkeit  der  Holzhüttenbewohner.  Diese  leiden  nahezu  dreimal  mehr 
an  der  Cholera  als  die  Bewohner  der  Steinhäuser.  Ausser  in  der  Armuth 
und  in  den  damit  verknüpften  schlechten  hygienischen  Verhältnissen  ist 
der  Grund  für  diese  Thatsache  in  dem  Zustande  zu  suchen,  dass  in  die 
Holzhütten  die  Wasserieitnng  nicht  geführt  ist.  Sie  sind  demnach  theils 
auf  die  Tanks,  theils  auf  Brunnen,  theils  endlich  auf  den  Fluss  angewiesen. 
Zu  ihrer  Verfügung  stehen  zwar  die  öffentlichen  Wasserhähne,  allein,  wie 
misslich  es  mit  diesen  bestellt  ist,  wurde  bereits  dargethan. 

Nach  alledem  geht  aus  den  vorstehenden  Ausführungen  hervor,  dass 
die  Verschlechterung  der  Wasserverhältnisse  in  Caicutta  mit  dem  An- 
steigen der  Cholera  Hand  in  Hand  ging,  und  es  ist  unzweifelhaft,  dass 
beide  Erscheinungen  in  einem  ursächlichen  Zusammenhang  stehen.  Die 
verschlechterte  Wasserversorgung  ist  der  Grund,  warum  die  Cholerawoge 
in  Caicutta  mehr  Opfer  als  in  den  umliegenden  Ortschaften  verschlang. 

Neuerdings  scheint  dem  Wassermangel  im  Norden  und  in  den  Fluss- 
vierteln  der  Stadt  wirksame  Abhülfe  anzugedeihen.  Zu  Halliday  Street 
ist  das  schon  längst  geplante  Reservoir  mit  Pumpstation  Ende  Januar  1889 
vollendet  worden.  Es  konnten  so  im  Februar  1889  in  Caicutta  14821  285 
und  im  März  15210  790  Gallonen  täglich  geliefert  werden.  Die  Zahl  der 
öffentlichen  Wasserstellen  ist  von  567  auf  758  vermehrt  worden.  Die 
Flossviertel  haben  nun  eine  reichliche  Wasserversorgung  erhalten. 

Eine  andere  Erscheinung,  geeignet  den  Zusammenhang  zwischen 
Trinkwasser  und  Cholera  darzuthun,  ist  die  in  Caicutta  häufig  gemachte 
Erfahrung,  dass  sich  um  einzelne  Tanks  an  ihren  Ufern  kleine  Cholera- 
epidemieen  abspielen  und  unter  den  von  der  Cholera  Befallenen  nur  solche 
sind,  die  das  Tankwasser  zum  Trinken  benutzen.  Der  im  Nordosten  von 
Caicutta  im  BurtoUah -Viertel  gelegene  Bustee  Baja  Bagan  dürfte  als  ein 
gutes  Beispiel*  dafür  dienen.  Er  besteht,  wie  alle  Bustees,  aus  einem 
Gewirr  von  Hütten;  doch  sind  sie  nicht  so  stark  wie  in  anderen  Bustees 
zusammengedrängt.    Canalisation  besitzt  er  nicht.    Das  Wasser  beziehen 


*  Bepart  of  the  heaUh  officer  qf  CdlcuUa  fw  1887.  By  W.  J.  Simpson,  M.  D. 
Caicutta  1888.    S.  16. 

*  Report  of  the  health  offieer  of  the  town  of  Caicutta  for  1886  and  resolution 
of  the  eommissioners  recorded  thereon  by  W.  J.  Simpson,  M.  D.  Caicutta  1887.  S.  17 
bis  19. 
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die  Einwohner  nnr  ans  16  Tanks,  deren  Wasser  theils  dnrch  die  Abzugs- 
rinnen der  Abtritte  (privies),  theils  durch  oberflächliche,  dahin  einmün- 
dende Entwässerungsgraben  (drainage  of  the  land),  und  oft  direct  durch 
die  Entleerungen  der  Einwohner  verunreinigt  wird.  Im  Monat  November, 
December  und  Januar  1886/87  herrschte  in  diesem  Bustee  eine  Cholera- 
epidemie. Fast  sämmüiche  Fälle  Hessen  sich  auf  Orund  sorgfaltiger  Er- 
kundigungen in  mehrere  Gruppen  zusammenfassen,  von  denen  jede  ihren 
Mittelpunkt  in  einem  Tank  fand.  Die  Leute,  welche  erkrankten,  hatten 
auch  Tank  Wasser  benutzt  und  zwar  des  Tanks,  zu  dem  die  Gruppe  ge- 
hört'e.  Die  anderen  Theile  des  Bustee  blieben  verhältnissmässig  frei;  hier 
und  da  kamen  einige  Fälle  bis  zum  April  vor;  aber  eine  Anzahl  davon 
wurde  auf  Einschleppung  zurückgeführt. 

Im  Anfange  herrschte  die  Krankheit  besonders  unter  den  Einwohnern 
um  Tank  I,  VII  und  XI,  die  Bewohner  anderer  Theile  des  Bustee  blieben 
verschont.  Im  December  erkrankten  nicht  weniger  denn  17  Tank  I  be- 
nutzende Menschen,  14  bei  Tank  XI  und  6  bei  Tank  YII.  Im  Januar 
jedoch  ergriff  die  Krankheit,  nachdem  sie  da,  wo  sie  erst  erschienen  war, 
geschwunden,  die  Bewohner  der  Hütten  um  Tank  VI,  wonach  die  Seuche 
aus  dem  Bustee  verschwand.  Im  April  zeigten  sich  einige  Krankheitsfälle 
um  Tank  XII. 

Ein  gutes  Baspiel  für  die  Art  und  Weise,  in  welcher  sich  die  Cholera 
während  einer  Epidemie  auf  eine  besondere  Gegend  beschränkt  und  die 
sich  in  ähnlichen  ungesunden  Verhältnissen  befindende  Umgebung  un- 
berührt lässt.  So  weit  sich  herausbringen  liess,  scheint  die  Erklärung  die 
zu  sein,  dass  die  Tanks  I,  VU  und  XI  nacheinander  mit  Choleragift  ver- 
unreinigt wurden  und  dass  in  Folge  dessen  die,  welche  das  Wasser  be- 
nutzten, erkrankten.  Denn  nach  geraumer  Zeit  wurde  Tank  VI  in  ähn- 
licher Weise  vergiftet,  und  eine  Epidemie  entstand  an  seinen  Ufern.  Es 
gab  für  die  in  Bede  stehenden  Tanks  besondere  Umstände,  die,  wenn 
einer  von  ihnen  inficirt  war,  eine  weitere  Verunreinigung  erleichterten. 
Die  Einwohner  dieses  Viertels  waren  nämlich  meist  von  derselben  Kaste, 
und  es  gab  hin  und  her  ein  Besuchen  und  Verweilen  bei  erkrankten 
Freunden,  man  ass  von  derselben  Speise  und  badete  in  demselben  Tank. 

Dieses  Beispiel  von  dem  Bustee  Rajan  Baga  ist  nicht  das  einzige. 
„  Aehnliche  ^  Fälle,  so  heisst  es  in  dem  betreffenden  Jahresbericht,  könnten 
erwähnt  werden,  in  denen  der  begrenzte  Einfluss  der  öffentlichen  und 
privaten  Tanks  deutlich  sichtbar  ist.  Im  südlichen  Theile  der  Stadt,  in 
Bamun  Bustee,  entstand  eine  begrenzte  Epidemie  um  den  einzigen  Tank 
in  dem  Bustee  und  war  dem  Anscheine  nach  auf  einen  Cholerafall  zurück- 

»  A.  a.  o.   S.  19. 
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fahrbar,  der  in  eine  Hütte  an  der  Ecke  des  Tanks  gebracht  war;  andere 
Fälle  kamen  in  Häusern  mit  Frivattanks  vor.^' 

Ausser  Calcutta  haben  noch  einige  andere  St&dte  seit  Yerbesserung 
ihrer  Wasserversorgung  eine  bedeutende  Abnahme  der  Cholerasterblichkeit 
zu  verzeichnen.  Zunächst  Madras.  Wenn  auch  dort  die  Cholerasterblich- 
keit noch  mannigfaltigen  Schwankungen  nach  oben  und  unten  unter- 
liegt, so  ist  doch  der  Einfluss  der  Wasserversorgung  nicht  zu  bestreiten. 
V.  Pettenkofer  wendet  sich  in  seiner  letzten  über  die  Cholera  erschie- 
nenen Schrift^  nicht  gerade  sine  ira  et  studio  gegen  die  Madras  betref- 
fenden Ausführungen  der  deutschen  Choleracommission.  In  diesen  wird 
die  hohe  Gholerasterblichkeit  der  Jahre  1875  bis  1877,  welche  resp.  be- 
trug 879,  2035  und  624,  auf  die  Ausnahmezustande  zurückgeführt,  die  in 
Folge  einer  in  der  Präsidentschaft  ausgebrochenen  Hungersnoth  herrschten. 
V.  Pettenkofer  lässt  diesen  Einwand  nicht  zu  und  erklärt  die  Trink- 
wassertheorie, soweit  sie  sich  auf  Madras  bezieht,  für  durchgefallen.  Mir 
liegt  der  14.  Jahresbericht  des  Gesundheitsbeamten  von  Madras  für  das 
Jahr  1877*  vor,  in  dem  ich  Material  zur  Stütze  der  von  der  deutschen 
Choleracommission  vertretenen  Anschauung  finde.  Durch  die  anhaltende 
Dürre  dem  Hungertode  nahe,  flüchtete  sich  Ende  December  1876  viel  Volk 
aus  der  Präsidentschaft  nach  Madras,  um  hier  Hülfe  zu  finden.  Der  Zuzug' 
war  so  stark,  dass  schätzungsweise  die  Bevölkerungszahl  von  Madras  von 
400000  auf  600000  stieg  und  diese  überschüssigen  200000  im  äussersten 
Elend.  Gleichzeitig  begann  die  Cholera  anzusteigen  und  erreichte  im 
folgenden  Januar  ihr  Maximum.  Von  den  6246  Todten  des  Jahres  1877 
fallen  2697  auf  die  ersten  beiden  Monate,  also  etwa  '/g.  Zu  gleicher  Zeit 
herrschte  in  der  Präsidentschaft  bei  weitem  die  schwerste  Choleraepidemie, 
die,  so  lange  wie  gezählt  wird,  vorgekommen  ist. 

Madras*  hat  seit  1872  eine  verbesserte  Wasserversorgung.  10  bis 
12  englische  Meilen  von  der  Stadt  entfernt  liegt  in  den  Red  Hills  ein 
grosser,  durch  atmosphärische  Niederschläge  gefüllter  Tank,  der  durch 
seine  abgesonderte  Lage  und  sorgfaltige  Bewachung  vor  Verunreinigung 
geschützt  ist.     Von  diesem  Tank  wird  das  AVasser  in  einem  theilweise 


*  Der  epidemiologische  Theil  des  Berichtes  über  die  ThätigJceit  der  zur  Erfor- 
schung der  Cholera  im  Jahre  1883  nach  Ägypten  und  Indien  entsandten  deutschen 
Commissum.  Besprochen  von  Max  von  Pettenkofer.  München  und  Leipzig  188S. 
S.  66—69. 

'  Fourteenth  Ännual  Report  of  the  Sanitary  Commissioner  for  Madras  1877, 
With  Appendices  containing  report  of  the  medical  and  sanitary  aspects  of  the  famine 
of  1876—1877,  with  notes  on  the  Pathologie  of  famine  diseases  and  Statistical  tables 
of  the  general  popnlation  and  Vaccination.    Madras  1878. 

*  A.  a.  O.    S.  103. 

*  Vgl.  den  schon  oben  citirten  Bericht  der  deutschen  Choleracommission.  S.  287. 
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uubedeckten  Canale  nach  der  Stadt  zu  geleitet  und  dann  durch  ein  Bohren- 
System  in  derselben  vertheilt.  Bei  normalen  WitterungsTerhältnissen  wiid 
das  Wasser  als  gut  bezeichnet  In  den  ersten^  Monaten  des  Jahres  1877 
war  durch  die  anhaltende  Dürre  nun  die  Wasserversorgung  eine  schlecht« 
und  mangelhafte  geworden.  Das  Wasser  lief  so  kärglich ,  dass  es  in  das 
Ableitungsrohr  gepumpt  werden  musste,  und  wenn  es  zum  Verbrauch  an- 
kam^ sah  es  aus  wie  grüne  Erbsensuppe.'  In  dem  eben  erwähnten  Tank 
trocknete  das  Wasser  grösstentheils  ein,  und  das  gelieferte  Wasser  war 
voll  von  todter  und  lebender  Materie  und  Ekel  erregend  (offensiv).  Die' 
Bevölkerung  nahm  nun  wieder,  wie  vor  Eröffnung  der  Wasserleitung,  zu 
den  Brunnen  und  Tanks  in  der  Stadt  ihre  Zuflucht,  deren  Wasser  sich 
unter  den  obwaltenden  Umständen  wohl  nicht  verbessert  hatte.  Die  Stadt- 
verwaltung erkannte  die  Mängel  der  Wasserleitung  wohl  und  suchte  die 
in  Anspruch  genommenen  Brunnen  und  Tanks  zu  klären  und  reinigen. 
Das  hsdf  jedoch  Alles  nichts.*  Das  Fort*  Saint  George  bei  Madras  bezog 
sein  Wasser  nicht  aus  den  Red  HiUs,  sondern  von  den  Seitenbrunnen, 
die  ein  gutes  Wasser  lieferten,  und  hatte  nur  vier  Choleraerkrankungen. 
Die  Wasserverhältnisse  verbesserten  sich  erst®  für  die  Stadt,  als  am 
20.  Mai  1877  drei  Tage  lang  unter  Sturm  21  Zoll  Begen  fielen.  Da 
wurde  das  Wasserleitungswasser  gut  und  wohlschmeckend  und  ausreichend 
an  Menge. 

Das  Vorherrschen  der  Cholera  und  die  Hungersnoth  sind  Erschei- 
nungen ein  und  derselben  Ursache,  der  langen  Dürre.  Sie  hatte  die 
Wasserarmuth  in  ihrem  Gefolge.  Wurde  dasselbe  nun  inficirt,  so  geschah 
das  eben  in  weit  intensiverer  Weise  als  in  einer  wasserreicheren  Zeit.  Aller- 
dings herrschte  die  Cholera  in  den  von  der  Hungersnoth  heimgesuchten 
Districten  am  stärksten.^    Folgende  Uebersicht  spricht  dafür: 


Anf  1000  IJi^Zt 
kommen  |  ^  jf^„^ 


Gruppen 


Gesammtr 
bevölkerg. 


Todesfalle 
an  Cholera 


1.  Gruppe  (Hungersnoth  v.  d.  Cholera) 

2.  „       (Hungersnoth  später)      .    . 
8.       „       (keine  Hungersnoth)  .    .    . 


13  610  818 
6  147  540 
9  451  189 


245  896 
68  294 
48  249 


18-1 

11«1 

4*6 


2-01 

1-6 

1-3 


Man  sieht,  die  Seuche  wüthete  am  heftigsten  in  den  Bezirken,  die 
vor  dem  Auftreten  der  Cholera  von  der  Hungersnoth  betroffen  wurden. 
Das  kam  so.®  Durch  die  anhaltende  Dürre  wurden  ungeheure  Mengen 
von  Landleuten  brodlos  und  gingen,  um  sich  den  Magen  zu  fallen,  nach 


»  A.  a.  0.    S.  108.      «  A.  a.  O.    S.  87.      •  A.  a.  0.    S.  181.      *  A.  a.  0.  S.9^ 
•  A.  a.  O.    8.  88.        •  A.  a.  0.    S.  88.       ^  A.  a.  O.   S.  86.      •  A.  a.  O.   S,86ii.87. 
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den  grösseren  Städten.  Der  Zofloss  derartiger  Leute  war  ein  so  gewal- 
tiger, dass  die  Beamten  nicht  im  Entferntesten  im  Stande  waren,  geeignete 
Massregeln  zur  Verbesserung  des  allgemeinen  Elends  zu  treffen.  Schlechte 
Unterkunft,  schlechte  Speisen  und  sohlechtes  Trinkwasser  bereiteten  der 
schon  im  Lande  vorhandenen  Cholera  einen  fruchtbaren  Boden  und  Hessen 
die  glimmende  Oluth  der  Epidemie  zur  hellen  Flamme  aufechlagen. 

Noch  mehr.    Die  Stadt  zerfallt  in  acht  Viertel,^  in  denen  die  Seuche 
ungleich  wüthete,  wie  sich  aus  folgender  Uebersicht  ergiebt: 


Viertel 

BeTölkeruDg 

Zahl  der  Todesfälle 
an  Cholera 

VerhältniBS  der 
letzteren  zur  ersteren 

1.  Viertel 

65  547 

1759 

26-8 

2.        „ 

73  738 

1055 

14-3 

3.        „ 

52  545 

442 

8-4 

4.        „ 

9  791 

150 

15-8 

5.        „ 

65  491 

1180 

16-9 

6.        .. 

19  390 

75 

8-8 

T.        « 

69  568 

982 

U-1 

8.        „ 

41482 

679 

16-3 

Die  höchste  Sterblichkeit  war  in  dem  ersten  Viertel,  aber  dieses 
war  auch  gerade  von  den  Flüchtlingen  aus  dem  Mofussil  überfallt.  Das 
sechste  Viertel,  das  europäische,  wies  eine  sehr  geringe  Sterblichkeit  auf, 
unzweifelhaft  deshalb,  da  es  keine  oder  wenige  Hungerflüchtlinge  besass. 

Das  waren  die  ausserordentlichen  Umstände,  welche  die  Cholerasterb- 
lichkeit in  so  entsetzlicher  Weise  erhöhten.  Ein  anderer  Umstand  aber 
war  sehr  geeignet,  die  Cholerastatistik  zu  trüben.  Die  chronische  Hunger- 
krankheit weist  als  klinisches  Symptom  eine  terminale  Diarrhoe  auf,  und 
diese  war  es,  welche  häufig  die  Diagnose  der  Cholera  trübte,  besonders  da 
die  Berichterstattung  über  die  Todesursache  nicht  immer  in  sachkundigen 
Händen  lag.  So  sagt  der  Health  Officer  der  Madras -Präsidentschaft 
W.  R.  Cornish:*  „Ich  habe  selbst  wiederholentlich  gesehen,  wie  Per- 
sonen, die  am  chronischen  Verhungern  im  Sterben  lagen,  in  Cholera- 
schuppen untergebracht  waren,  weil  sie  die  verhängniss volle  Diarrhoe 
hatten."  Auch  die  Sanitary  Inspectors  erzählen  von  derselben  Erfahrung 
in  ihren  Wochenberichten:'  „Wie  in  gewöhnlichen  Zeiten  Cholera  zu- 
weilen mit  milderem  Namen  benannt  wird,  so  ging  Verhungern  zuweilen 
für  Cholera  durch."  Erschwert  wurde  die  Diagnose  der  Cholera  noch 
dadurch,*  dass  bei  Hungernden  keine  Muskelkrämpfe,  oft  keine  Harnverhal- 
tung und  selten  Erbrechen  auftrat.     Alle  diese  Thatsachen  sind  einem 


»  Ä.  8.  0.  S.  108. 
Appendix.    S.  XXYL 


•  A.  a.  O.   Appendix.    S.  XXVI. 
A.  a.  O.    Appendix.   S.XXVL 


•  A.  a.  O. 


382  Knüppel: 

actenmässigen  Material  entnommen  und  bieten,  so  weit  es  nur  immer 
verlangt  werden  kann,  demnach  volle  Gewähr  för  ihre  Richtigkeit  So 
viel  ein  unparteiischer  Leser  bei  ihrer  Durchsicht  erkennt,  herrschten  in 
den  Jahren  der  Hungersnoth  in  Madras  ganz  ausserordentliche  Umstände, 
denen  die  Verwaltung  bei  Weitem  nicht  gewachsen  war.  Die  Wasser- 
versorgung, die  normalen  Verhältnissen  genügte  und  entschieden  seit  dem 
Jahre  1872  einen  Fortschritt  bekundete,  versagte  ganz  und  gar.  Es  ist 
demnach  durchaus  Grund  genug  vorhanden,  die  Jahre  1876  bis  1877 
ausser  Betracht  zu  lassen,  wenn  es  sich  um  die  Beurtheitung  des  Ein- 
flusses der  Wasserversorgung  handelt. 

Früher  mit  Vorliebe  von  der  Cholera  heimgesucht,  erfreute  sich 
Guntur  seit  1868  einer  gewissen  Immunitat  und  zwar  ebenfalls  nach  Her- 
stellung einer  einheitlichen  und  verbesserten  Wasserversorgung.  Doch  in 
den  letzten  Jahren  haben  sich  die  Dinge  wieder  geändert.  Im  Jahre  1885 
waren  107  Todesfälle^  an  Cholera,  und  das,  obgleich  die  Seuche  weniger 
stark  als  im  vorhergehenden  Jahre  herrschte;  aber  sie  war  in  diesem 
Jahre  mehr  zerstreut  durch  das  ganze  Land.  Kein  District  blieb  ganz 
verschont.  1886  war  das  Verhältniss  wieder  besser,*  da  nur  1  Todesfall 
zu  verzeichnen  war,  und  der  District  dabei  zu  denjenigen  gehörte,  welche 
am  meisten  unter  der  Cholera  zu  leiden  hatten.  Ungünstiger  war  wieder 
das  Jahr  1887  mit  38  Todesföllen.'^  Die  Cholera  herrschte  in  der  Stadt 
stärker  als  im  District.  Guntur  ist  eine  Stadt  von  20000  Einwohnern 
und  in  der  Madras-Präsidentschaft  gelegen. 

Nagpur  scheint  seine  geringe  Cholerasterblichkeit,  die  es  seit  1872 
besitzt,  wo  eine  Wasserleitung  aus  dem  Ambaghiri- Reservoir  eingeführt 
wurde,  beibehalten  zu  haben.  Die  Wasserversorgung*  erstreckt  sich  über 
20  von  den  26  Kreisen  (circles),  in  welche  die  Stadt  und  Station  (city 
and  Station)  eingetheilt  sind.  Die  besseren  Classen  dieser  sechs  Kreise 
sind  in  der  Lage,  sich  Ambaghiriwasser  zu  besorgen,  aber  die  ärmeren 
Classen  derselben  sind  fast  nur  auf  Tankwasser  angewiesen.  So  ist  es 
nicht  überraschend,  wenn  von  60  Todesfällen  im  Jahre  1881  31  auf  einen 
dieser  sechs  Kreise  kommen,  und  die  anderen  29  auf  die  übrigen  25  Kreise 
sich  vertheilen.    Es  sind  also  gerade  diese  sechs  Kreise,  welche  für  die 


*  Twenty'Second  annucU  record  of  the  tanitjry  eammisnoner  for  Madras  188^- 
Madras  1886.    S.  19. 

•  Twenty-third  annual  report  of  the  sanitary  commisnoner  for  Madrat,  Ibdns 
1887.    Vgl.  S.  19,  59,  96. 

•  Twenty-fourtk  annual  report  of  the  sanitary  commiadoner  for  Madras  1887. 
Madras  1888.    S.  17,  42,  77. 

*  Cholera  and  teater  in  India  by  M.  C.  Furnell,  M.  D.,  F.  R  C.  S.    London 
1887.    S.  88. 
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Ziffer  der  Cholerasterblicbkeit  in  Nagpur  ausschlaggebend  sind.  Ein  Ver- 
gleich, wie  ihn  schon  Gaffky^  bis  zum  Jahre  1831  gezogen  hat  und 
ich  ihn  bis  zum  Jahre  1888  fortsetze',  zwischen  der  Cholerasterblichkeit 
der  Stadt  und  der  des  Districts,  spricht  deutlich  zu  Gunsten  der  Wasser- 
versorgung: 


Es  starb,  an  Chol.  i.  Jahre 


1865  isee'iseT 


1868 


1869  1870  1871 


1872ll873;i874'l876|l876 


Im  Bezirke  Nas^ar     !  . 
pro  1000  der  Beyölkemn^] 

hl  der  Stadt  Na^^nr 
pro  1000  der  Bevölkerung 


•50 


5-0 


4-3 


0-881-61 
0-5   4-9 


0-01 


0-05  0-27    — 


-  ;3-301*16 


;0«860«72 

t         1 


Es  starben  im  Jahre 


1877 


1878 


1879,1880 


I88l|l882'1883'l884il8d5!l886!l887 


1888 


Im  Bezirke  Nagpur     li^  m 
pro  1000  der  Bevölkerung !  "'  *" 

In  der  Stadt  Nagpur    |i^  ^g 
pro  1000  der  Bevölkerung .;  "'""^j 


5-65 


0-82 


0-75,  —   2-451«45 


0-14    —  10-70  0-88 


6-9     —   0«05,0«02  0«74|0*01 

I         '         I 
.2-49    —    0-05  0*01  0-49  0-07 

I  l  I  .  :  I 


Dag  Jahr  1883  mit  seiner  ungewöhnlichen  Cholerasterblichkeit  kam 
den  Gegnern  unserer  Anschauung  sehr  gelegen  und  wurde  natürlich  gleich 
in  ihrem  Sinne'  ausgebeutet  Zunächst  sieht  man  aus  der  obigen  Zu- 
sammenstellung, dass  im  District  die  Cholera  beinahe  drei  Mal  so  stark 
herrschte,  und  dass  vor  1872,  dem  Jahre  der  verbesserten  Wasserversorgung, 
eine  hohe  Cholerasterblichkeit  im  District  von  einer  ebensolchen  in  der 
Stadt  begleitet  war,  wie  im  Jahre  1865.  Das  letztere  war  im  Jahre  1888 
nicht  der  Fall.  Ferner  sind  im  Jahre  1883  sämmtliche  Städte  des  Districts 
Nagpur  von  der  Cholera  ergriflFen  und  von  diesen  zwölf  ist  Nagpur  die 
zweitbeste  hinsichtlich  ihrer  Cholerasterblichkeit  Alle  übrigen  zehn  haben 
mindestens  die  doppelte  Sterblichkeit  zu  beklagen.  Folgende  Tabelle* 
lehrt  es  in  übersichtlicher  Weise: 


Stadt 

Einwohner- 
zahl 

An  Cholera 
starben 

Auf  1000 
starben 

Umrer ' 

14  247 

81 

2-1 

Nagpur ......  1 

98  299 

245 

2-5 

Bela 

4  948 

18 

8-6 

Kalmeshwar  .... 

5318 

26 

4-9 

'  Bericht  der  deutschen  Cholera-Commission.    S.  240. 

*  Zusammengestellt  aus  den  Annual  Eeports  of  the  aanitary  eommissioner  of  the 
central  frovineee, 

'  Die  Cholera,  Was  kann  der  Staat  thun,  sie  zu  verhüten?  Von  Dr.  J.  M. 
Cuningham.    Braunschweig  1885.    S.  81. 

^  Zusammengestellt  aus:  Annual  report  of  the  sanitär y  eommissioner  of  the 
central  provinces  for  the  year  1S83,    Nagpur  1884.    Appendix. 
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Stadt 


Einwohner- 
zahl 


Mohopa .  .  . 

Saoner   .  .  . 

Khapa    .  .  . 

Kamptee  .  . 

Rompela  .  . 

Patansaonghi  . 

Katol      .  .  . 

Narkher  .  . 


5  515 
5  023 
8  465 
50987 
7  814 
4  810 
4187 
7  061 


An  Cholera 
starben 


29 

'  82 

59 

896 

64 

63 

55 

300 


Auf  1000 
starben 


5-2 

6-3 

6*9 

7-7 

8-1 

13-1 

13-3 

42-5 


Nach  alledem  kann  man  wohl  behaupten,   dass  die  gute  Wasser- 
versorgung Nagpur  1883  vor  einer  schwereren  Choleraepidemie  bewahrt  hat. 

Diesen  bereits  bekannten  Beispielen  für  den  Einfluss  der  Wasser- 
versorgung auf  die  Cholerasterblichkeit  in  Städten,  zu  denen  ich  einiges 
Neue  beitragen  konnte,  sei  mir  gestattet,  einige  neue,  in  der  Cholera- 
litteratur  bisher  unbekannte,  hinzuzufügen.  Das  eine  ist  aus  dem  Jahres- 
bericht des  Gesundheitsbeamten  des  Pandschab  für  das  Jahr  1 887  entnommen. 
Die  Stadt,  um  die  es  sich  handelt,  ist  Lahore,  am  Bevifluss  gelegen,  mit 
97  908  Einwohnern.  Aus  diesem  Flusse  erhält  sie  durch  eine  Wasser- 
leitung seit  dem  Juni  1881  ihr  Wasser.  Im  Anfang  wurde  wenig  Wasser 
genommen.  Das  erklärt  die  hohe  Sterblichkeit  des  Jahres  1881.  leb 
lasse  eine  IJebersicht  über  die  Zahlen  der  Todesfalle  in  der  Stadt  und  in 
dem  dieselbe  umgebenden  District,  einander  gegenübergestellt  von 
bis  1887,  folgen: 


Jahr 

Stadt  Lahore,  97  208  Einwohner 

District  Uhore,  ohne  4ie  Stadt, 
826  898  Einwohner 

Zahl  der  Todes- 

Auf 1000  Einw. 

Zahl  der  Todes- 

Auf 1000  Einw. 

falle  an  Cholera 

komm.  Todesfalle 

fälle  an  Cholera 

komm.Tode8{llIe 

1868 

7 

0-07 

6 

0-007 

1869 

212 

2*18 

85 

0-10 

1870 

15 

0-15 

23 

0-03 

1871 

11 

0-11 

25 

0-08 

1872 

300 

3-09 

329 

0-40 

1873 

4 

0-04 

10 

0-01 

1874 

4 

0-04 

5 

0-006 

1875 

37 

0-38 

251 

0-80 

1876 

30 

0-31 

692 

0-84 

1877 

1 

0-01 

4 

0-005 

1878 

— 

— 

1 

0-001 

1879 

64 

0*66 

1609 

1-95 

1880 

3 

0-03 

11 

0-01 

1881 

772 

7-94 

871 

1-05 
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Jahr 

Stadt  Uhore,  97  208  EInwohntr. 

Olstrict  Lahort ,  ohne  die  Stadt, 
826  898  Einwohner. 

Zahl  der  Todes- 
fälle an  Cholera 

Auf  1000  Einw. 
komm.Todesf&lle 

Zahl  der  Todes- 1  Auf  1000  Einw. 
falle  an  Cholera  komm.  Todesfälle 

1882 

1 

0-01 

2 

0*002 

1883 

— 

— 

4 

0-005 

1884           1 

— 

— 

— 

— 

1885 

7 

0-07 

146 

0-18 

1886           ' 

— 

— 

1 

0-001 

1887           ' 

31 

0-82 

2004 

2-42 

1888^         1 

4 

0-04           1 

1 

317 

0-88 

Der  Einfluss  der  verbesserten  Wasserversorgung  in  dieser  Stadt  ist 
wohl  nicht  von  der  Hand  zu  weisen;  dafür  sprechen  diese  Zahlen  doch 
m  deutlich. 

Jubbulpore  (Jabalpoor),*  eine  der  grössten  Städte  der  ostindischen 
Centralprovinzen,  besitzt  seit  dem  Juli  des  Jahres  1883  eine  Wasserleitung. 
Obgleich  bei  Regenwetter  in  Folge  des  sandigen  und  porösen  Bodens  das 
Grundwasser  hoch  steht,  so  ist  die  Wassernoth  in  der  Hitze  recht  gross 
in  früheren  Jahren  gewesen.  Von  den  1058  im  Jahre  1870  vorhandenen 
Brunnen'  lieferten  nur  187  trinkbares  Wasser,  und  von  diesen  waren  gar 
142  im  Jahre  1869  ausgetrocknet.  Dieser  missliche  Zustand  der  Wasser- 
versorgung wurde  früh  von  der  stadtischen  Verwaltung  erkannt,  aber  alle 
gefassten  Pläne  wurden  wegen  ihrer  Theuerkeit  fallen  gelassen,  bis  man 
im  Jahre  1881  Ernst  machte.  V/^  Meilen  von  der  Stadt  wurde  ein 
grosser  Behälter  angelegt,  von  dem  das  Wasser  durch  Röhren  nach  der 
Stadt  geleitet  wurde.  Die  Eröffnung  der  Wasserleitung  fand  im  Juli 
1883  statt  Sehen  wir  die  in  der  folgenden  Zusammenstellung  gelieferten 
Zahlen  durch,  so  erkennen  wir,  dass  vor  dem  Jahre  1883  im  District 
herrschende  Choleraepidemieen  auch  die  Stadt  Jubbulpore  heimsuchten, 
zum  Theil  sogar  in  stärkerer  Weise.  Das  hat  sich  seit  dem  genannten 
Zeitpunkt  geändert,  wie  die  Jahre  1885  und  1887  lehren,  jedenfalls  auf 
Grund  der  verbesserten  Wasserversorgung. 

Folgende  Uebersicht  (S.  S86)  enthält  die  hier  in  Betracht  kommenden 
Zahlen: 

Beweisen  die  eben  angeführten  Beispiele  indirect  den  ätiologischen 
Zusammenhang  zwischen  Cholera  und  Wasser,  so  wird  dasselbe  direct  aus 
den  folgenden  hervorgehen.    In  ihnen  ha,ndelt  es  sich  um  umschriebene 


^  Report  of  the  Sanitary  Administration  of  the  Pnnjab  for  the  year  1888.  Lahore 
1888.    rital  siaHsHcs.    S.  10  u.  12. 

*  AUes  Folgende  zusammengestellt  nach  den  Annual  reports, 
'  A.  a.  O.   for  1870.    S.  83. 
ZdtMhr.  f.  Hygiene.  X.  25 
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Jubbulpore 

Stadt  und 

Cantonnement 

Einwohnerzahl 

Zahl  der  an 
der  Cholera 
Gestorbenen 

Pro 
mille 

Einwohner- 
zahl des 
Districts 

Jubbulpore 

Zahl  der  an 
der  Cholera 
Gestorbenen 

Pro 
nulle 

Jahr 

54  5^2 

634 

11-63 

423  659 

3769 

8-87 

1869 

60  567 

0 

— 

284  630 

0 

— 

1870 

60  567 

0 

— 

320  259 

0 

— 

1871 

60  567 

85 

0«57 

320259 

27 

0-08 

1872 

55  188 

1 

0-01 

320  259 

1 

— 

1878 

55  188 

0 

— 

327  788 

0 

— 

1874 

55  188 

11 

^•19 

327  738 

0 

— 

1875 

55188 

215 

8-89 

327  738 

1063 

8*24 

1876 

55  188 

0 

— 

827  738 

0 

— 

1877 

55188 

38 

0-59 

327  738 

266 

0-81 

1878 

55  188 

1 

0-01 

327  738 

6 

— 

1879 

55188 

0 

— 

327  738 

0 

— 

1880 

55188 

47 

0-85 

327  738 

1650 

5-03 

1881 

68  357 

25 

0*36 

412  942 

1105 

2-62 

1882 

68  857 

1 

O-Ol 

460  533 

59 

0-13 

1883 

75  705 

0 

— 

458  185 

15 

0-03 

1884 

75  705 

5 

0-07 

453  185 

1189 

2-62 

1885 

75  705 

0 

— 

453  185 

0 

— 

1886 

75  705 

12 

0-16 

453  185 

383 

0-84 

1887 

75  705 

0 

— 

453  185 

0 

— 

1888 

75  705 

53 

0-70 

453  185 

1909 

4-21 

1889 

Epidemieen,  die  sich  nur  auf  solche  Menschen  beschränken,  welche  ein 
bestimmtes  Wasser  genossen  haben. 

1.  Das  Dorf  Vadakencolam^  in  dem  Tinnevelly-District  wnrde  im 
December  1877  von  der  Cholera  in  furchtbarer  Weise  heimgesucht.  Da- 
bei beschränkte  sich  die  Seuche  nur  auf  die  höheren  Kasten,  während 
die  niederen  Kasten,  welche  dicht  dabei  lebten,  verschont  blieben.  Nun 
benutzte  die  ganze  höhere  Kaste  gewisse  Brunnen,  von  denen  nach  indischer 
Sitte  die  niedere  Kaste  ausgeschlossen  war.  Diese  Brunnen  waren  sehr 
mangelhaft  im  Bau,  so  dass  sie  dem  Wasser  u.  s.  w.,  das  zum  Reinigen 
des  Körpers  und  der  Kleider  gebraucht  war,  den  Rückfluss  in  den  Brunnen 
gestatteten.  Von  den  beiden  Brunnen  A  und  B  der  höheren  Kaste  war 
besonders  A  zur  Zeit  der  Cholera  benutzt.  Die  niedere  Kaste  durfte  dem- 
selben sich  gar  nicht  nähern  und  hatte  mehrere  Brunnen  für  sich  im 
Innern  ihres  Viertels.  Viele  Jahre  lang  pflegten  Männer  und  Weiber  um 
den  Behälter  A  ihre  Bäder  und  Waschungen  vorzunehmen  und  ihre  be- 
schmutzte Wäsche  zu  waschen.    Die  Zugänge  zu  dem  Brunnen  sind  immer 


1  Cholera  and  waUr  in  India  by  M.  C.  Farneil,  M.  D.,  F.  B.  C.  S.  Loodon, 
1887.    S.  17—19. 
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nass  und  mit  Excrementen  und  sonstigem  Unrath  beschmutzt.  Was  nun 
das  Merkwürdigste  an  dieser  Choleraepidemie  ist,  das  ist  der  Umstand, 
dass  Dor  ein  Mitglied  der  niederen  Kaste  an  der  Cholera  starb,  und  dieses 
war  der  Waschmann  für  die  höhere  Kaste.  Obgleich  er  sich  wegen  seiner 
Kaste  nicht  dem  Brunnen  A  nähern  durfte,  trank  er  trotzdem  von  seinem 
Wasser,  da  seine  Frau  ihren  Krug  sich  durch  eine  Frau  der  höheren 
Kaste  f&llen  liess.  Man  benutzte  nun  das  Wasser  des  Brunnen  A  nicht 
mehr,  und  von  dieser  Zeit  an  nahm  die  Epidemie  merklich  ab. 

Aehnlich  ist  folgendes  aus  der  Umgegend  von  Cuddapah  berichtetes 
Beispiel*: 

2.  In  Terramukapalli  gab  es  27  Krankheitsfälle  und  11  Todte 
unter  den  Sudras  und  nur  einen  leichten  Fall  unter  den  Malahs.  Dabei 
steht  die  Bevölkerungszahl  der  Sudras  zu  derjenigen  der  Malahs  im  Ver- 
hältniss  von  etwa  vier  zu  drei.  Als  eine  höhere  Kaste  leben  die  Sudras 
gewiss  nicht  unter  schlechteren  hygienischen  Bedingungen  als  die  Ma- 
lahs (Teluga-Name  für  Pariahs).  Die  Sudrahäuser  liegen  westlich  von 
den  Malahhäusem  und  grenzen  zum  TheU  unmittelbar  aneinander.  Die 
herrschende  Windrichtung  während  der  Epidemie  war  eine  westliche.  Die 
Sndras  tranken  Flusswasser,  die  Malahs  dagegn  bezogen  ihr  Wasser  aus 
den  Brunnen  bei  den  Tanks.  Der  unbedeutende  Strom  bildet  an  der 
Stelle,  wo  die  Sudras  ihr  Wasser  nehmen,  eine  Bucht  mit  schmutzigem 
und  stehendem  Wasser.  Oberhalb  davon,  an  einer  Eisenbahnbrücke, 
waschen  die  meisten  Einwohner  der  Stadt  (Dhobies)  ihre  Wäsche. 

In  diesen  beiden  Beispielen  also  erkrankt  ein  Theil  der  Bewohner, 
der  muthmasslich  aus  den  reineren  besteht,  während  der  andere  Theil, 
bei  dem  die  Bedingungen  des  socialen  Elends  eher  anzutreffen  und  der 
von  dem  ersteren  nur  durch  eine  Landstrasse  getrennt  ist,  verschont 
bleibt.  Beide  athmen  dieselbe  Atmosphäre,  nui  das  Trinkwasser  ist  ein 
verschiedenes.  In  beiden  Fällen  bleibt  wohl  die  Wirkung  des  Trinkwassers 
eine  so  reine,  so  leicht  verfolgbare,  weil  aUe  anderen  Beziehungen  zwischen 
den  beiden  Kasten  gemäss  den  culturellen  Eigenthümlichkeiten  dieses 
Landes  unterbleiben. 

Das  ist  auch  in  folgenden  Beispielen  der  Fall. 

3.  In  Ober-Pagundaung  *  (British  Burma)  befand  sich  eine  kleine, 
aus  40  Seelen  bestehende  Colonie  von  Brahminen.  Sie  hielten  sich  streng 
abgesondert  von  den  anderen  Kasten  und  unterschieden  sich  von  diesen 
vortheilhaft  durch  ihre  Reinlichkeit.    Sie  bewohnten  ein  grosses  Haus  und 

»  A.  a.  O.    S.  19—20. 

'  Report  of  the  »anitary  adminiairation  of  BritUh  Burma  for  ihe  year  1884. 
Bangoon  18S5.   S.  6. 
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eine  Anzahl  von  Hütten.  Auf  ihrem  Grund  und  Boden  befand  sich  ein 
Brunnen  und  ein  kleiner  Tank.  Das  Wasser  des  ersteren,  der  als  ge- 
heiligt galt,  trank  die  Mehrzahl  von  der  Gemeinschaft.  8*5 "^  von  dem 
Brunnen  befindet  sich  eine  Latrine  mit  einer  Senkgrube.  Niemand  von 
den  anderen  Kasten  durfte  Brunnen  wie  Senkgrube  benutzen.  Obgleich 
es  in  der  Nähe  reichlich  reines  Wasser  aus  einem  Wasserauslass  gab,  so 
blieben  die  Brahminen  aus  religiösen  Bücksichten  bei  ihrem  Brunnen. 
Es  war  zur  Regenzeit.  Der  Brunnen  war  voll  und  wurde  in  deutlich 
sichtbarer  Weise  durch  das  abfliessende  Wasser  verunreinigt.  Der  Gesund- 
heitszustand war  ein  guter,  und  besonders  die  Cholera  war  seit  einem 
Jahr  innerhalb  einer  Yiertelmeile  nicht  aufgetreten.  Am  12.  September 
kehrte  ein  alter  Mann  von  den  Brahminen  aus  Henzada,  einer  Stadt  west- 
lich von  Bangoon,  zurück,  aus  Angst  vor  der  dort  herrschenden  Choleia, 
aber  nicht  krank.  Drei  Tage  darauf  erkrankten  seine  Tochter  und  ihr 
Kind  an  der  Cholera  und  starben  am  16.  Vom  16.  bis  28.  September 
erkrankten  noch  15  andere  Brahminen,  von  denen  11  starben.  Da  die 
Brahminen  auf  die  Vorstellungen  des  Gesundheitsbeamten  von  Bangooo, 
von  dem  Gebrauch  des  Brunnens  abzustehen,  nicht  hörten,  sah  sich  dieser 
genöthigt,  rothes  Carbolpulver  in  ihn  hineinzuwerfen  und  so  ihn  zu  ent- 
weihen. „Dies  bekümmerte  sie  augenscheinlich  ebenso  sehr,  wie  der  Ver- 
lust ihrer  Verwandten.^'  Sie  benutzten  aber  dann  nicht  das  Wasserleitungs- 
wasser, sondern  den  schmutzigen  Tank. 

4.  In  dem  Dorfe  Bhima^  in  den  Centralprovinzen  war  der  Tank  des- 
selben nahezu  ausgetrocknet,  aber  ein  13"*  tiefer  angelegter  Brunnen  ge- 
währte noch  Wasser  genug  für  die  Dorfbewohner.  Nur  die  Chamars  (eine 
Kaste)  benutzten  das  Wasser  des  Tanks  weiter.  Ein  Mann  dieser  Kaste 
war  nach  dem  benachbarten  Belmundi  gegangen,  um  den  Leichnam  eines 
an  der  Cholera  gestorbenen  Angehörigen  derselben  Kaste  zu  baden.  Er 
erkrankte  zwei  Tage  nach  seiner  Bückkehr  und  starb;  vier  weitere  Todes- 
falle aus  derselben  Kaste  folgten;  die  übrige  Bevölkerung  blieb  gesund. 

5.  Im  Jahre  1876^  erkrankten  in  den  Sonthal  Pergunnahs  die  meisten 
derjenigen,  welche  ihr  Trinkwasser  einem  schlechten  Brunnen  der  einen 
Strassenseite  entnahmen,  während  die,  welche  den  der  anderen  Strassen- 
seite  benutzten,  von  der  Cholera  verschont  blieben. 

Dieses  Beispiel  leitet  uns  zu  einer  Beihe  von  anderen.  Es  sind  das 
Geßngnissepidemieen,  während  welcher  nur  Gefangene  erkrankten,  die  ein 
bestimmtes  Wasser  genossen  haben. 


^  S^cand  annual  report  of  the  sanitary  commUtioner  for  the  central  promeei, 
1869.    Nagpur  1870.    S.  122—123. 

■  Beport  of  the  sanitary  commiseioner  for  BengeU  for  the  year  1876.  CaJcntt* 
1877.    S.  18. 
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6.  Im  Decoan  Centralgefangniss  ^  zu  Yerrowda  brach  im  Mai  und  Jnni 
1875  eine  Choleraepidemie  aus.  Am  27.  Mai  Morgens  2  Uhr  wurde  ein 
Cholerakranker  im  Collaps  in  das  Gefängnisshospital  aufgenommen.  Bis 
zum  Nachmittage  des  folgenden  Tages  waren  noch  19  neue  Fälle  hinzu- 
gekommen. Da  diese  Fälle  sowohl  von  den  damals  besetzten  Abtheilungen 
(circles),  als  auch  von  9  verschiedenen  Baracken  kamen,  so  lag  die  Be- 
farchtung  nahe,  dass  das  ganze  Geßngniss  von  einer  schweren  Epidemie 
ergriffen  würde.  Deshalb  wurde  eine  genaue  Untersuchung  eingeleitet, 
aas  der  sich  mit  Sicherheit  ergab,  dass  die  Kranken  von  demjenigen  Leu- 
ten stammten,  die  beim  Strassenbau  beschäftigt  waren.  Da  diese  durch 
das  ganze  Gefangniss  vertheilt  waren,  wurde  der  Eindruck  einer  allge- 
meinen Epidemie  hervorgerufen. 

Folgende  Tabelle  zeigt  die  Einzelheiten  der  Epidemie. 


Datum 

Zahl  der 
Erkrankungen 

Zahl  der 
Todesfälle 

Beschäftigung 
beim  Strassenbau 

der  Gefangenen 
auf  andere  Weise 

27.  Mai 

28.  „ 

29.  .. 

30.  „ 
1.  Juni 

7 

13 
2 

1 

1 

5 
2 

1 

7 
13 

1 
1 

1 
1 

Summa 

24 

8 

22 

2 

Betrachten  wir  zuerst  die  beiden  Gefangenen,  die  nicht  beim  Strassen- 
bau beschäftigt  waren.  Der  erste  von  beiden  wurde  am  29.  Mai  in's  Kranken- 
haus aufgenommen  und  starb.  Er  hatte  seit  dem  16.  Tage  vor  dem 
Ausbruch  der  Epidemie  (12.  Mai)  nicht  mehr  an  der  Strasse  gearbeitet. 
Wie  er  inficirt  wurde,  ist  schwer  zu  sagen;  nur  ein  Umstand  dtofte  etwas 
Licht  bringen.  Er  schlief  in  Baracke  Nr.  7,  Abtheilung  Nr.  2,  in  der 
Nacht  vom  26.  zum  27.  Mai,  als  in  jenem  Gebäude  eine  Erkrankung  an 
Cholera  vorkam.  Es  dauerte  einige  Zeit,  ehe  der  Erkrankte  nach  dem 
Cholerahospital  übergeführt  wurde.  Etwa  6  bis  7  Meter  von  dem  Platze 
dieses  Gefangenen  an  der  anderen  Seite  derselben  Baracke  war  der  Platz  des 
später  Erkrankten,  und  man  kann  annehmen,  dass  der  Letztere  auf  irgend 
eine  Weise  durch  die  Choleraentleerungen  des  Anderen  inficirt  wurde. 
Dieser  musste  mehrmals  bei  jenem  vorbei,  um  den  Naohtstuhl  zu  be- 
nutzen. Doch  ist  das  nur  eine  Annahme;  aber  fest  steht,  dass  der  in 
Rede  stehende  Gefangene  erkrankte,  nachdem  eine  Anzahl  von  Fällen 
primärer  Natur  vorangegangen  waren.    Der  andere  Patient  vom  1.  Juni 


*  Tkoelßh  anntLal  report  of  the  sanitary  commissioner  for  the  Government  of  Born" 
hay,  1875.    Bombay  1876.    S.  158—161. 
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hatte  melirere  Tage  lang  Gholerapatienten  gepflegt,  anscheinend  seine 
Mahlzeiten  im  Cholerasaal  eingenommen  nnd  wiederholentlich  von  dem 
dort  befindlichen  Wasser  getrunken,  entgegen  seiner  Instruction. 

In  dem  Geföngniss  befanden  sich  zur  Zeit  der  Epidemie  1279  Ge- 
fangene, die  in  folgender  Weise  in  der  betreflFenden  Zeit  verwandt  wurden: 


A.  Gefangene,  die  in  den  Gebäuden  arbeiteten. 

Datum 

Von  der 
Arbeit  befreit 

Gefangniss- 
dienst 

Fabrik 

Verschiedene 
Arbeit 

Somme 

24.  Mai 
26.    „ 
26.    „ 

59 
58 
57 

172 
172 
174 

301 
304 
310 

16 
12 
18 

548 
541 
554 

B.    Gefangene,  die  ausserhalb  der  Gebäude  arbeiteten. 

Datum 

Gefangniss- 
dienst 

Wasser- 
trager 

Ausbesser, 
d.  Grefangn. 

Garten 

Beim 
Damm  be- 
schäftigt 

Strassen- 
bau 

Scmme 

24.  Mai 

25.  „ 

26.  .. 

161 
161 
163 

870 
378 
876. 

10 
10 
10 

42 
42 
42 

87 
18 
18 

61 
134 
116 

731 
7S8 
725 

Diese  1279  Gefangenen  haben  in  vielen  Hinsichten  manches  gemein- 
sam. Sie  haben  dieselbe  Diät,  dieselbe  Kleidung,  wohnen  in  derselben 
Localität,  sind  denselben  meteorologischen  Einflüssen  ausgesetzt  u.  s.  w. 
Sie  unterscheiden  sich  nur  in  einem  Punkt,  nämlich  in  der  Beschäftigimg. 
Unter  den  unter  A.  Aufgeführten  brach  die  Cholera  nicht  aus.  Diese 
kommen  also  hier  ausser  Betracht.  Von  den  unter  B.  aufgeführten  Be- 
schäftigungen gilt  keine  als  eine  Choleraepidemie  erzeugend.  Unter 
diesen  Umständen  muss  folgender  Funkt  in's  Gewicht  fallen.  Für  alle 
Gefangenen  wurde  Wasser  aus  dem  Nala  River  (vgl.  Fig.  1)  oberhalb 
des  Dorfes  Eirkee  geholt,  nur  die  Strassenbauarbeiter  erhielten  ihr 
Wasser  unterhalb  eines  Dammes.  Es  wird  dem  Leser  schon  aufge- 
fallen sein,  dass  die  Zahl  der  Strassenarbeiter  am  25.  und  26.  Mai  be- 
trächtlich erhöht  war;  der  Weg  war  bereits  bepflastert,  und  die  yermehrten 
Arbeitekräfte  sollten  den  Weg  besprengen  und  walzen.  Diese  Strassen- 
bauarbeiter wurden  mit  Wassertonnen  und  Wasserkarren  versehen,  und 
das  Trinkwasser  wurde  ihnen  von  einer  Stelle  des  Flusses  oberhalb  des 
Dammes  gebracht.  Fünf  Wasserkarren  waren  ausserdem  dazu  bestimmt, 
die  Strasse  zu  besprengen,  während  sie  von  Anderen  gewalzt  wurde.  Sie 
Karren  wurden  mit  dem  ersten  besten  Wasser,  das  zu  erhalten  war,  ge- 
füllt,  d.  h.   aus  dem  Flusse  gegenüber  dem  nach  Poona  zu  gelegenen 
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Fig.  1. 

L  Deccan-CeotralgeföngniBs.  //.  Mala  Flnss  oberhalb  Eirkee.  Aus  diesem  wnrde 
das  Trintwasser  fflr  das  Gefangniss  geholt.  ///.  Fahrweg  vom  Geföogniss  nach  dem 
FluBs.  IV,  Die  zn  bauende  Strasse.  F.  Die  Stelle,  wo  das  Wasser  zam  Sprengen 
dieser  Strasse  hergenommen  wurde.  VI,  Dorf  Yerrowda.  VIL  Dorf  Ma-Kirkee. 
VIII,  Ein  Weiler  nahe  Kirkee.  IX,  Damm.  X,  Fitz  Gerald  Brücke.  XI,  Damm- 
garten. XIL  Weg  nach  Poona  Camp.  XIII,  Weg  nach  Kirkee.  XIV,  Weg  nach 
Ahmednager.    XV,  Deccan  College. 
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Ende  der  zu  bauenden  Strasse.  Die  Gefangenen  gaben  zu,  von  diesem 
Wasser  nicht  nur  getrunken  zu  haben,  wenn  sie  die  Karren  füllten,  son- 
dern auch,  wenn  sie  sich  nach  beendigter  Tagesarbeit  vor  ihrer  Rückkehr 
in's  Gefangniss  wuschen.  Die  daraufhm  befiragten  Cholerapatienten  gaben 
das  ohne  Zögern  zu.  Noch  mehr.  Der  die  Karren  mit  Trinkwasser  be- 
aufsichtigende Wärter  bestätigte  diese  Thatsache  in  einer  bemerkenswerthen 
Weise:  er  sagte,  er  hätte  am  25.  und  26.  Mai  weniger  Wasser  als  an  den 
vorhergehenden  Tagen  geliefert,  obgleich  die  Zahl  der  Arbeiter  bedeutend 
gewachsen  war.  Es  ist  demnach  die  Thatsache,  dass  die  Strassenbau- 
arbeiter  anderes  Wasser  als  die  übrigen  Gefangenen  nahmen,  ausser  allem 
Zweifel.  Als  am  29.  Mai  die  Stelle  des  Flusses,  wo  das  verhängnissvolle 
Wasser  geschöpft  war,  besichtigt  wurde,  fanden  sich  daselbst  noch  Ter- 
schiedene  Kleidungsstücke  der  Gefangenen.  Das  Flussbett  vom  Damm 
abwärts  enthielt  nur  wenig  Wasser;  an  der  oben  bezeichneten  Stelle  be- 
fanden sich  nur  Tümpel  mit  halb  stagnirendem  Wasser.  Sie  standen 
unter  einander  durch  schmale  Wasserarme  in  Verbindung,  in  denen  die 
Strömung  so  gering  war,  dass  die  TJntersuchungscommission  an  Quer 
Existenz  zweifelte.  Zwischen  diesem  Punkte  und  dem  Damm,  also  strom- 
aufwärts, waren  Dhobies  (Kaste  der  Wäscher)  beschäftigt;  Männer  und 
Frauen  verrichteten  dort  ihre  Morgenwaschungen,  und  ein  einziger  Blick 
lehrte,  dass  diese  Strecke  des  Flusses  durch  Auswurfstoffe  aller  Art  vei- 
unreinigt  werden  musste.  Der  Damm  war  an  jenen  Tagen,  wie  über- 
haupt seit  mehreren,  nicht  überfluthet;  eine  der  Schleusen  war  offen, 
aber  auf  der  anderen  Seite  des  Flusses.  Die  Cholera  existirte  zu  jener 
Zeit  in  der  Provinz,  in  Poona  und  in  den  benachbarten  Dörfern.  Das 
Flussufer  in  der  Nähe  einer  grossen  Stadt  ist  der  gewöhnliche  Platz,  wo 
Wanderer  vor  dem  Eintritt  in  dieselbe  mit  Vorliebe  ihre  Waschungen 
vornehmen.  Ebenso  sind  Dhobies  beständig  am  Ufer  beschäftigt.  „In  der 
That,  wir  können  kaum  so  viele  wirksame  Dinge  vereinigt  finden,  die  das 
Trinkwasser  durch  Choleraentleerungen  verunreinigen,  und  abgesehen  von 
dem,  was  die  nähere  Untersuchung  uns  zu  vermuthen  erlaubt  hatte,  wür- 
den wir  triftige  Gründe  zu  der  Annahme  haben,  dass  diese  Epidemie 
ihren  Ursprung  verdorbenem  Trinkwasser  verdankt.  Aber  in  dieser  Hin- 
sicht besitzen  wir  ein  besseres  Beweisstück.  Am  22.  Mai  kamen  zwei 
tödtliche  Fälle  von  Cholera  in  dem  Dorfe  Terrowda  vor,  und  sorgfältige 
Untersuchungen  stellten  fest,  dass  am  Abend  des  22.  die  Leichname  Ter- 
brannt  und  ihre  Kleidungsstücke  einige  20  Meter  oberhalb  der  Stelle  ge- 
waschen wurden,  deren  Wasser  die  Gefangenen  mit  so  verhängnissvoUen 
Folgen  getrunken  hatten." 

Nicht  immer  lässt  sich  die  Quelle,  aus  welcher  die  Verunreinigung 
des  Wassers  stammt,  ausfindig  machen,  wiewohl  sich  mit  aller  Deutlich- 
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keit  erkennen  lasst,  dass  das  Wasser  eine  entscheidende  Bolle  in  der  be- 
treffenden Epidemie  gespielt  hat.    Das  lehrt  folgender  Fall:^ 

7.  Im  Jahre  1882  brach  eine  Epidemie  im  Gefangniss  zu  Coimbatore 
in  der  Madras-Präsidentschaft  ans.  Unter  den  936  Insassen  kamen  34  Er- 
krankungen mit  28  Todesfällen  vor.  Weder  in  der  Stadt,  noch  in  der 
Umgegend  herrschte  zu  der  Zeit  die  Cholera.  Wie  die  Seuche  in  das 
Gefangniss  drang,  war  nicht  zu  ermitteln.  Die  Reinlichkeit  des  Gefäng- 
nisses liess  nichts  zu  wünschen  übrig.  Nun  ergab  sich,  dass  die  Frauen, 
die  civil  debters  und  die  Jungen  ganz  verschont  blieben.  Die  Speise  er- 
hielten alle  aus  derselben  Küche.  Die  älteren  männlichen  Gefangenen, 
also  die  erkrankten,  holten  ihr  Wasser  aus  Brunnen  innerhalb  des  Ge- 
fängnisses, besonders  aus  dem  Hauptbrunnen,  die  Weiber  u.  s.  w.  aus 
einem  anderen  Brunnen,  der  ihnen  bequemer  gerade  ausserhalb  des  Ge- 
fangnissthores,  aber  innerhalb  des  Gefängnisshofes  lag. 

8.  Die  Stadt  Julpigoru*  in  Bengalen  und  ihre  Umgebung  war  bisher 
in  auffallender  Weise  von  der  Cholera  verschont  geblieben.  Das  änderte 
sich  im  Jahre  1872.  In  der  Nähe  dieser  Stadt  brach  die  Cholera  in 
einem  Weiler  aus.  Zu  gleicher  Zeit  (16.  Mai)  erkrankte  ein  dabei  woh- 
nender Herr  Barnes  und  starb  am  17.  Am  18.  Mai  erschien  die  Cholera 
in  dem  Gefängnisse  der  Stadt  in  folgender  Weise: 

Erkrankt.    Gestorben. 

18.  Mai 7  7 

19.  „ 5  3 

20.  „ 1  0 

21.  „ 7  6 

22.  „ 5  3 

23.  „ 2  1 

13.  Juni 1  1 

Von  91  Gefangenen  erkrankten  demnach  28. 

Von  den  21  Wärtern  erkrankten  3  und  starben.  In  der  Stadt  selbst 
wurde  kein  Cholerafall  gemeldet.  Während  der  Krankheit  des  Herrn 
Barnes  herrschte  die  Cholera  auch  in  dem  dabei  gelegenen  Weiler.  Die 
Jauche  des  letzteren  und  von  Herrn  Barnes'  Haus  wanderte  in  den  Fluss. 
Das  Trinkwasser  des  Gefängnisses  wurde  dem  Flusse  90°  unterhalb  von 
der  Stelle  entnommen,  wo  die  Jauche  von  Herrn  Barnes'  Haus  in  den 


*  Nineteenth  annual  report  of  the  ianitary  eommissioner  for  Madras,  1882. 
Madras  ISSS.    S.  39—40. 

*  Eeport  of  the  »anitary  commissiojier  for  Bengal  for  the  year  1872,    Calcutta 
1872.   S.  48-50. 
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Fluss  lief.  Es  ist  also  höchst  wahrscheinlich,  dass  das  Choleragift  mit 
den  Excrementen  in  den  FIoss  kam  und  von  hier  im  Trinkwasser  nach 
dem  Gefangniss  gebracht  wurde. 

An  diese  Gefängnissepidemieen  mögen  sich  nun  die  Darstellungen 
anderer  anschliessen,  in  denen  ebenfalls  der  Zusammenhang  zwischen  dem 
Trinkwasser  und  der  Cholera  auf  der  Hand  liegt. 

9.  Am  14.  Februar  1877  ^  langte  in  den  Hattiputti  Theegärten  der 
Assam  Theegesellschaft  eine  Schaar  von  Eulis  aus  Dhubri  auf  dem  Dampfer 
Azon  an.  Auf  ihm  waren  während  der  Reise  mehrere  CholeratodesiUle 
vorgekommen.  An  demselben  Tage  erkrankte  ein  Ankömmling  an  der 
Cholera;  am  folgenden  zwei  andere  Neue  und  ein  Alter.  Damach  Ter- 
breitete  sich  die  Seuche  über  die  ganze  Niederlassung ,  sodass  bis  zimi 
2.  März,  wo  die  Krankheit  erlosch,  von  etwa  800  Menschen  46  gestorben 
waren.  Vor  der  Ankunft  des  Dampfers  hatte  sich  Alles  wohl  befunden; 
wie  überhaupt  die  Eulis  der  Assam  Theegesellschaft  verhältnissmässig  gut 
untergebracht  sind,  ebenso  gut  wie  in  militärischen  Verhältnissen.  Der 
grösste  Theil  der  Eulis  nahm  sein  Wasser  aus  einem  kleineren,  gewun- 
denen, träge  dahinfliessenden  Strom,  nur  für  eine  kleine  abgesonderte 
Minderheit  war  es  bequemer,  sich  mit  Wasser  aus  einem  Tank  zu  ver- 
sorgen. Diese  Letzteren  blieben  von  der  Seuche  verschont,  mit  Ausnahme 
eines  Waschmannes,  den  sein  Geschäft  nach  dem  Strom  führte,  und  der 
wahrscheinlich  Eleider  von  Erkrankten  wusch.  Oberhalb  der  Niederlassung 
hatte  man  die  Ankömmlinge  untergebracht,  und  ihre  Hütten  standen  auf 
dem  hohen  und  steilen  Ufer  über  dem  Strom.  Femer  war  am  Tage  der 
Ankunft  ein  leichter  Regenschauer,  wohl  geeignet,  den  XTnrath  der  An- 
kömmlinge in  den  Strom  zu  spülen.  Schliesslich  hatten  die  Eulis  den 
Strom  aufgedämmt,  um  im  Schlamm  unterhalb  des  Dammes  zu  fischen. 
Dadurch  wurde  der  Strom  in  ein  stehendes  Gewässer  verwandelt 

Die  drei  eben  aufgeführten  Umstände  begünstigten  in  hohem  Maasse 
eine  Infection  des  Wassers  durch  Choleraentleerungen. 

Die  Provinz  Assam  ist  zwar  endemisches  Choleragebiet,  doch  waren 
in  den  Monaten  Januar  bis  März  die  Thaldistricte  des  Bramaputra  ver- 
hältnissmässig frei. 

10.  Hierher  gehört  auch  folgender  Fall*  aus  dem  Jahre  1879.  In 
diesem  herrschte  in  der  Militärstation  Shillong,  die  früher  nur  einige 
zerstreute  Fälle  von  Cholera  gehabt,  eine  verheerende  Epidemie. 


^  Annual  sanitary  report  of  the  province  of  Auam  for  the  year  1877.  Bj  Dr. 
Renzy.    Shillong  187S.    S.  18— 19. 

•  Annual  sanitary  report  of  the  province  of  Assam  for  the  year  1879.  Shillong 
1880.    S.9— 10. 
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Am  1.  Juni  1879  hatte  eine  von  Sylhat  zurückgekehrte  Schaar  von 
Khasia  Kulis  die  Cholera  unter  sich.    Vier  von  ihnen  starben. 

Femer  war  ein  Kuli  Sioder,  der  in  der  Nacht  vorher  mit  einem  oder 
zwei  anderen  der  Hauptsehaar  voraus  angekommen  war,  an  der  Cholera 
in  dem  Viertel  Maokhar  erkrankt.  Obgleich  sofort  Schritte  gethan  wur- 
den, die  Cholera  zu  unterdrücken,  so  verbreitete  sich  die  Seuche  weiter 
and  herrschte  etwa  vom  10.  «Aini  bis  Ende  Juli.  Die  Station  besteht 
ans  folgenden  vier  von  einander  geschiedenen  Vierteln,  die  in  folgender 
Weise  an  der  Cholera  litten: 

Todte  an  Cholera. 

Militär-Cantonnement 20 

Civilstation,  einschliesslich  des  Polizei-Bazar        7 

Maokhar 144 

Labdn 4 

Auffallend  ist  nun  die  Verschiedenheit,  mit  welcher  die  Viertel  von 
der  Cholera  ergriflFen  wurden.  Dazu  kommt,  dass  die  Bevölkerungszahl 
vom  Polizei-Bazar  und  von  Maokhar  nahezu  gleich  ist  und  beide  Plätze 
dicht  an  einander  liegen.  Sie  sind  von  einander  nicht  weiter  als  275°^ 
entfernt.  Beide  sind  getrennt  durch  eine  Schlucht,  in  welcher  ein  Bäch- 
lein fliesst.  Nun  ist  zwar  der  Polizei-Bazar  in  gutem  sanitären  Zustande 
nnd  Maokhar,  ein  reines  Khasia-Dorf,  das  unter  einheimischer  Controle 
steht,  sehr  schmutzig;  aber  das  genügt  doch  nicht  unserem  Gewährsmann 
zur  Erklärung  des  verschiedenen  Auftretens  der  Cholera,  „wenn  man  sich 
erinnert,  wie  oft  Plätze,  die  dem  Auge  völlig  rein  erscheinen,  schreck- 
lich unter  der  Cholera  leiden."  Dazu  kommt,  dass  ein  anderes  Viertel, 
Laban,  unter  Khasia-Controle  stehend  und  sehr  schmutzig,  nur  4  Todte 
hatte.  In  Laban  war  die  Choleramortalität  1-57  und  in  Maokhar  15>41 
auf  100  der.  Bevölkerung.  Beide  Plätze  weisen  aber  in  der  Wasser- 
versorgung einen  durchgreifenden  Unterschied  auf.  Die  Bewohner  von 
Maokhar  nahmen  ihr  Wasser  aus  einem  Brunnen,  der  am  Fusse  eines 
halbkreisförmigen  Bergrückens  gelegen  war,  auf  dem  die  Häuser  des 
Dörfchens  standen.  Die  Bewohner  leben  gewissermassen  auf  dem  Rande 
eines  Beckens,  und  ihr  Brunnen  ist  auf  dem  Boden  desselben.  Die  Wasser- 
fläche in  dem  Brunnen  war  nicht  mehr  als  2  bis  3  Fuss  unter  der  Boden- 
fläche, und  der  angrenzende  Grund  und  Boden  war  mit  der  Jauche  der 
überhängenden  Häuser  gesättigt.  Eine  qualitative  Analyse  des  Brunnen- 
wassers ergab  Verunreinigung  durch  Fäcalien.  Ganz  anders  die  Wasser- 
versorgung vom  Polizei-Bazar  und  Laban.  Im  Polizei-Bazar  auf  zweierlei 
verschiedene  Weise.  Bedächtige  Leute  entnahmen  ihr  Trinkwasser  einer 
tief  angelegten  Quelle,  die  auf  dem  halben  Wege  zum  Bergrücken  hinauf 


396  KnüpfeIi: 

gelegen  war  und  nicht  durch  Jauche  verunreinigt  werden  konnte.  Dann 
konnte  noch  Wasser  aus  dem  Graben  erhalten  werden,  der  durch  den 
Bazar  fliesst,  nachdem  er  das  europäische  Viertel  der  Civilstation  Yerlassen 
hatte,  von  dem  er  das  Abzugswasser  mit  sich  führt.  Da  das  Wasser  im 
Graben  sehr  schnell  fliesst,  ist  die  Möglichkeit  einer  Infection  durch  sein 
Wasser  immerhin  verringert.  Soviel  wurde  festgestellt,  dass  eine  Schaar 
Bengalier,  die  kürzlich  von  Sylhet  hinauffekommen  war  und  sehr  an  der 
Cholera  gelitten  hatte,  das  zuletet  genannte  Wasser  trank.  Sie  trugen 
etwa  die  Hälfte  zur  Sterblichkeit  des  Bazars  bei.  Labän  liegt  tiefer  als 
Maokhar,  hat  aber  eine  ausgezeichnete  Wasserversorgung. 

Auch  das  Gefangniss  hatte  16  Erkrankungen  an  Cholera  mit  8  Todes- 
fallen. Der  sanitäre  Zustand  und  die  Lage  desselben  war  eine  gute.  Das 
Trinkwasser  wurde  aus  einiger  Entfernung  von  den  Crinoline-Fällen  be- 
zogen, aber  eingeborene  Verbrecher  konnten  schwer  dazu  bewogen  werden, 
Wasser,  wie  das  transportirte,  mit  dem  also  irgendwelche  ManipulatLonen 
gemacht  waren,  zu  trinken,  zumal  da  der  Bazarkanal  an  dem  Gefangmss- 
thor  vorüberläuft. 

Es  lehrt  also  auch  die  Cholera  dieses  Ortes,  wie  eng  sie  in  ihrem 
Auftreten  mit  dem  Wasser  zusammenhängt. 

11.  Aus  dem  Jahresbericht  des  Sanitaiy  Commissioner  für  Madras, 
1876,^  entnehme  ich  folgendes  Beispiel;  es  zeigt,  wie  die  Cholera  durch 
eine  einzelne  Person  in  ein  kleines  Dorf  eingeschleppt  wird,  und  von  dieser 
sich  die  Seuche  weiter  verbreitet. 

Das  Dorf  Eanakkamputty,  im  Salem-District  der  Präsidentschaft  Madras 
gelegen,  hat  58  Häuser  mit  202  Einwohnern,  von  denen  66  in  11  Tagen 
von  der  Cholera  hinweggeraflFt  wurden. 

Die  Seuche  wurde  durch  ein  Mädchen  eingeschleppt,  die  in  Beglö- 
tung  ihrer  Eltern  durch  mehrere  Dörfer  gekommen  war,  wo  Cholera 
herrschte.  Sie  langte  am  1.  Februar  1876  an  und  erkrankte  am  3.  Die 
sich  nun  entspinnende  Epidemie  hatte  folgenden  Verlauf: 

12.  Februar      3  Todte 
18.        „  2     „ 

14.     ;,       2   „ 

16.  „  2     „ 

17.  „  1     „ 


Das  Dorf  liegt  höher  als  seine  Umgegend  und  besteht  aus  einem 
Gewirr  von  Häusern,  die  durch  schmale  Gänge  getrennt  sind.    Im  Dorfe 


6.  Februar 

2  Todte 

7.        „ 

7     „ 

8. 

9     „ 

9. 

10     „ 

10. 

11     „ 

11. 

7     „ 

Report  ofthe  sanitary  commissioner  for  Madras,  1876,  Madras  1877.  S.  80— 81« 
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selbst  giebt  es  kein  Wasser.  Die  Bewohner  nehmen  es  einzig  und  allein 
aas  einem  kleinen  Tank  (Ohuntah)  von  3  ^^.  Er  ist  etwa  91  ■»  von  dem 
Dorf  mid  beträchtlich  tiefer  gelegen  als  dasselbe.  Zwischen  Beiden  be- 
findet sich  ein  Feld,  das  einen  bedeutenden  Theil  der  Entleerungen  der 
Bewohner  empfangt.  Während  sie  noch  fortfahren,  dieses  Wasser  za 
gebrauchen  und  zwar  zum  Trinken  und  Kochen,  wurden  beider  von 
Cholerakranken  in  demselben  gewaschen. 

Bis  zum  12.  Februar  wurde  dieses  Wasser  benutzt,  dann  wurde  die 
Bevölkerung  auf  anderes  Wasser  angewiesen.  Seitdem  sind  keine  neuen 
Erkrankungen  an  Cholera  hinzugekommen. 

12.  In  der  Stadt  Hinganghat  ^  kamen  im  Jahre  1885  28  Erkrankungen 
an  Cholera  mit  12  Todesfallen  vor.  Die  Stadt  besteht  aus  einem  alten 
und  einem  neuen  Theil.  Abgesehen  von  der  modernen  Anlage  unter- 
scheidet sich  der  letztere  von  dem  ersteren  durch  seine  bessere  Wasserver- 
sorgung. Im  Jahre  1888  erhielt  die  Neustadt  eine  Wasserleitung.  Das 
Wasser  gelangt  aus  einem  nahe  der  Stadt  gelegenen  Flusse  durch  eine 
Art  von  Tunnel  in  einen  Behälter,  von  dem  aus  es  in  einen  hochgelege- 
neren gepumpt  wird.  Von  diesem  wird  es  durch  Röhren  weiter  vertheilt. 

Es  sind  zwar  keine  eigentlichen  Filter  vorhanden,  doch  muss  das 
Wasser  [durch  den  Sand  des  Flusses  sickern,  um  in  den  Tunnel  einzu- 
dringen. 

Bis  Mitte  August  bediente  sich  aus  der  Altstadt  Vs  der  Bevölkerung 
des  Flusses;  V«  ^^^^  gemauerten  Brunnens;  Vs  ®^^^  ungemauerten; 
Ve  der  Wasserleitung  zur  Wasserversorgung. 

Von  den  28  Cholerakranken  wohnten  26  in  der  Altstadt  und  2  in 
der  Neustadt.    Alle  diese  benutzten  folgendes  Wasser: 

4  nicht  festzustellen, 

12  Fluss Wasser, 

6  Wasser  aus  dem  ungemauerten  Brunnen, 

6  Wasserleitungswasser. 

Ende  August  wurde  auch  die  Altstadt  an  die  Wasserleitung  ange- 
sctdossen.  Zu  derselben  Zeit  verschwand  die  Cholera  aus  der  Stadt,  blieb 
aber  in  der  Umgegend  bestehen. 

13.  In  dem  Dorfe  Kulajdanga'  im  District  Hosseinabat  (Bengalen) 
starben  in  19  oder  20  Tagen  von  891  Einwohnern  20  Menschen  an  der 


'  Vgl.  Annual  report  qf  tke  ianitarjf  cammisiioner  of  tke  CefUral  Promnces 
for  tke  year  1885.    Nagpor  1886.    S.  28  a.«24. 

'  Nineteenth  annual  report  of  tke  9anitary  commusioner  for  Bengal  for  theyear 
188B.    Calcntto  1887.    S.  22. 
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Cholera.  In  dem  Dorfe  sind  drei  Tanks,  die  zum  Trinken  benutzt  werden; 
alle  drei  sind  mit  Wasserpflanzen  bedeckt.  Die  erste  Erkrankung  kam  in 
einem  an  dem  Ufer  eines  dieser  Tanks  gelegenen  Hanse  vor.  Der  Mann 
starb  und  in  der  Folge  erkrankten  die  fünf  übrigen  Familienmitglieder  und 
starbin  in  ein  paar  Tagen.  Die  übrigen  14  Todesfalle  kamen  nur  unter 
solchen  Einwohnern  des  Dorfes  vor,  die  diesen  Tank  benutzt  hatten. 
Keiner  von  denjenigen  erkrankte,  welche  anderes  Wasser  tranken.  Diese 
Thatsachen  sind  durch  die  Nachforschungen  eines  Arztes  sichergestellt 

14.  In  einigen  der  vorhergehenden  Beispiele  war  darauf  hingedeutet 
dass  das  Wasser  durch  Cholerawäsche  verunreinigt.  In  den  drei  folgen- 
den tritt  das  noch  besser  zur  Schau.  In  dem  Dorfe  Dhilwan  \  im  Punjab 
an  der  Eisenbahn  gelegen,  kamen  am  23.  April  1885  mit  dem  Morgen- 
zuge zwei  Brüder  vom  Hardwar-Fest  zurück;  einer  von  ihnen  war  an  der 
Cholera  erkrankt.  Er  genas  wieder;  aber  rfein  Bruder,  der  seine  besudel- 
ten Kleider  am  Dorfbrunnen  wusch,  erkrankte  nun  an  der  Cholera  und 
starb.  Ein  Mann,  zur  Kaste  der  Strassenkehrer  gehörig,  holte  Wasser 
aus  dem  Brunnentrog  zur  Zeit,  als  die  Kleider  gewaschen  wurden,  und 
zog  sich  die  Cholera  zu.    Das  war  am  24.  April. 

Am  27.  begann  die  Krankheit  wieder  aufzutreten,  so  dass  bis  zum 
2.  Mai  70  TodesföUe  an  Cholera  zu  verzeichnen  waren. 

15.  Die  Stadt  Nagpur*  ist  in  der  Regenzeit  der  Cholera  zugänglicher 
als  in  dem  heissen  Wetter,  und  dann  herrscht  die  Seuche  besonders  im 
4.  und  5.  Viertel,  in  deren  Nächbarschaft  sich  grosse  Kucha  Tanks  be- 
finden, die  hauptsächlich  durch  die  surface  drainage  der  Stadt  geßllt 
werden.  Sie  werden  sehr  von  Weibern  zum  Waschen  benutzt,  doch  wW 
das  Wasser  der  an  ihren  Rändern  gelegenen  Brunnen  auch  zum  Trinb^ 
gebraucht.  Im  Juli  1866  brach  die  Cholera  in  der  Nachbarschaft  diesei 
Tanks  aus,  und  zwar  war  sie  einige  Zeit  lang  fast  ganz  auf  die  Weiher 
beschränkt,  die  diese  Tanks  zum  Waschen  benutzten,  erst  später  ver- 
breitete sie  sich  auf  andere  Theile  der  Stadt.  Dieselbe  Erscheinung  wieder- 
holte sich  im  Jahre  1869.  Im  April  herrschte  die  Cholera  nur  leicht 
nur  im  Mai  trockneten  die  Kucha  Tanks,  alle  Brunnen  mit  Ausüahme 
einiger  sehr  tiefer  aus,  so  dass  die  Leute  gezwungen  waren,  das  Wasser 
des  grossen  Jama  Tanks  zu  benutzen.  So  lange  das  der  Fall  war,  blieb 
die  Cholera  ruhig;  aber  als  sich  im  Juli  wieder  Wasser  in  den  Kucha 
Tanks  angesammelt  hatte,  erschien  die  Cholera  wieder  in  ihrer  Nachbar- 


*  Report  of  the  tanitary   adminUtration    of  the  Punjah  for   ihe   year  18S5. 
Published  by  Anthority.    Labore  1886. -»S.  7— 8. 

*  Second  anntuü  report  of  the  aanitary  commistioner  for  the  Ceniral  I^vnnees 
1869.    Nagpnr  1870.    S.  99. 
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Schaft,  und  die  Weiber  bildeten  wieder  wie  im  Jahre  1866  die  Hauptzahl 
der  Erkrankungen.  In  der  ersten  Woche  des  August  litten  die  Leute, 
die  ihr  Trinkwasser  yom  tiefen  Brunnen  entnahmen,  leicht,  die  Weiber 
aber  und  die  anderen  Kasten,  die  das  oberflächliche  Spülwasser  benutzten, 
am  meisten. 

Iß.  In  einem  Viertel  der  Stadt  Euddea^  kamen  mehrere  Todesfalle 
an  der  Cholera  vor  und  bald  darauf  in  einem  anderen  Viertel.  Beide  waren 
durch  einen  dazwischen  liegenden  Tank  von  einander  getrennt,  und  es 
herrschte  kein  directer  Verkehr  zwischen  ihnen.  Nähere  Nachforschungen 
thaten  nun  dar,  dass  nach  dem  Tode  des  einen  Cholerakranken  sein  Bett 
in  einem  kleinen,  dem  zweiten  Viertel  benachbarten  Tank  gewaschen  war. 

17.  Ich  lasse  nun  eine  Cholerageschichte*  folgen,  die  in  jeder  Be- 
ziehung interessant  ist  und  in  durchsichtiger  Klarheit  die  Choleraätiologie 
erkennen  lässt. 

Das  Dorf  Talmunda  liegt  10  Meilen  nördlich  vom  Sambalpur  in  den 
Centralprovinzen  und  hatte  alle  4  bis  5  Jahre  unter  der  Cholera  zu  leiden. 
Vom  19.  bis  25.  November  1874  wurde  vom  Gaonthia  Ramoo  ein  reli- 
giöses Fest  veranstaltet,  das  2000  bis  8000  Menschen  aus  der  Umgegend 
(nicht  über  5  Meilen  entfernt)  vereinigte.  Am  29.  trat  die  Cholera  auf. 
Zuerst  erkrankte  der  Neflfe  des  Gaonthia,  während  er  Reis  schnitt  in  der 
Nähe  des  Dorftankes.  Er  starb  am  folgenden  Tage.  Am  '3.  December 
erkrankte  seine  Mutter  und  seine  Schwester,  am  5.  ein  anderes  Glied  aus 
der  Familie  des  Gaonthia,  am  6.  vier  andere  Leute  aus  dem  Dorfe.  Die 
Krankheit  herrschte  bis  zum  10.,  und  in  dieser  Zeit  wurden  16  Personen 
hinweggerafft,  darunter  7  aus  der  Familie  des  Gaonthia. 

Das  Dorf  ist  auf  trockenem  und  sandigem  Boden  nahe  einem  Hügel 
gelegen.  Die .  Reisfelder  treten  dicht  an  das  Dorf  heran.  Die  Wasser- 
versorgung ist  schlecht.  Ein  paar  Häuser  beziehen  ihr  Wasser  von  einem 
kleinen  Bache,  der  den  Hügel  und  das  Dorf  trennt;  die  meisten  Ein- 
wohner aber  von  einem  Tank,  der  niedriger  als  das  Dorf  liegt  und  in  den 
bei  Regen  das  Spülwasser  desselben  fliesst.  Der  Tank  ist  durch  eine  Art 
Ton  Damm  in  zwei  Theile  getheilt,  und  demgemäss  ist  das  Wasser  in  dem 
niedrigen  Theile  besser  als  in  dem  anderen,  da  es  ja  durchfiltrirt  durch 
den  Damm. 

Das  Dorf  zerfallt  in  zwei  Theile  oder  Tolas,  von  denen  der  eine  60, 
der  andere  30  Häuser  umfasst  und  die  etwa  230°^  von  einander  entfernt  sind. 


*  JSleventh  annwü  report  of  the  sanitary  commissioner  for  Bengal.   Year  187 S. 
Calcntta  1879.    S.  17. 

*  Ännudl  report  of  the  Manitary  eommUsUmer  of  the  Central  Frovincet  for  the 
J/tar  1874.    Nagpur  1875.    S.  12—16. 
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Die  Bewohner  des  kleineren  Tola  nehmen  all'  ihr  Wasser  aus  dem  niedrigeren 
Theil  des  Tanks,  wahrend  die  des  grossen  Tola  sich  hauptsächlich  auf 
den  oberen  Theil  beschranken.  Nach  diesem  Tola  strömten  die  zum  Fest 
herbeigeeilten  Leute  hin  und  benutzten  zum  Baden  a.  s.  w.  den  grossen 
Tank.  Der  erste  Cholerafall  war  in  dem  Hause  des  Gaonthia,  das  in  der 
Mitte  des  grösseren  Tola  lag,  und  auf  diesen  beschrankte  sich  in  der 
Folge  auch  die  Epidemie.  Auch  in  dem  Theil  des  Dorfes,  der  sein  Wasser 
aus  dem  Bach  bezog,  kam  keine  Erkrankung  vor.  Wenn  auch  kein  Cholera- 
fall  unter  den  Versammelten  vorher  festgestellt  war,  so  dass  eine  Ver- 
unreinigung des  Tankes  sicher  anzunehmen  wäre,  so  besteht  doch  immer- 
hin die  Thatsache,  dass  die  Cholerakranken  zu  den  Leuten  gehörten,  die 
ein  bestimmtes  Wasser  tranken. 

Als  nun  die  Cholera  so  herrschte  in  dem  Dorfe,  begann  eine  all- 
gemeine Flucht  seiner  Bewohner.  Der  Gaonthia  floh  mit  seiner  Familie 
(16  an  der  Zahl)  nach  dem  IVs  Meile  entfernten  Dorfe  Eulimora.  Als 
ihm  aber  hier  noch  zwei  Kinder  starben,  theilte  sich  die  ganze  Familie 
und  zerstreute  sich  nach  einem  viertägigen  Aufenthalte  nach  vier  ver- 
schiedenen Richtungen,  drei  Abtheilungen  nach  2  bis  3  Meilen  entfernten 
Dörfern  und  die  vierte  nach  dem  Dorfe  Pumapani. 

Am  Tage  des  Aufbruches  erkrankte  ein  Dorfbewohner  von  Kulimnia. 
am  nächsten  Tage  wieder  einer  an  der  Cholera.  In  den  fOnf  darauf- 
folgenden Tagen  starben  sechs  Einwohner  von  Kulimara.  In  drei  Dörfern, 
in  die  sich  Theile  der  Familie  neu  geflüchtet  hatten,  geschah  nichts,  aber 
in  dem  vierten,  in  Purnapani,  brach  die  Cholera  aus. 

Am  7.  December  flohen  noch  1 1  Einwohner  von  Talmunda  nach  dem 
Dorfe  Samasinga,  das  sie  am  Nachmittage  desselben  Tages  erreichten- 
Keiner  von  ihnen  war  krank  und  erkrankte  auch  in  der  Folge  nicht 
Dagegen  erkrankte  am  11.  ein  Gond-Mädchen  und  ein  altes  Weib  an  der 
Cholera.  Am  12.  starben  vier  Personen  und  am  13.  zwei.  Im  Ganzen 
erkrankten  vom  11.  bis  zum  28.  December  17,  von  denen  11  starben. 
Die  Einwohner  von  Eulimura  und  Samasinga  wussten  sich  nicht  zu  er- 
innern, jemals  Cholera  gehabt  zu  haben. 

Es  dürfte  kaum  Beispiele  geben,  die  eine.  Einschleppung  der  Cholera 
deutlicher  zeigen.  Darauf  sei  an  dieser  Stelle  nur  hingewiesen.  Inter- 
essiren thut  uns  noch  hier  die  Art  und  Weise,  wie  sich  die  Cholera  in 
Samasinga  verbreitete.  Es  spielte  auch  da  wieder  das  Wasser  eine  ähn- 
liche Bolle  wie  in  Talmunda.  Im  Süden  des  Dorfes  Samasinga  ist  ein 
grosser  Tank,  von  dem  die  meisten  Dorfbewohner  aber  kein  Wasser  nehmen. 
Sie  beziehen  es  vielmehr  von  einem  kleineren  Tank,  der  auf  der  anderen 
Seite  des  Dorfes  und  diesem  näher  gelegen  ist.    Die  Gerdas  nun,   die 
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zahlreichste,  aber  niedrigste  Kaste  des  Dorfes,  durfte  nicht  den  kleinen 
Tank  benutzen  und  war  auf  den  grossen  Tank  angewiesen.  Von  ihnen 
erkrankte  kein  einziger  an  der  Cholera,  während  unter  denen,  die  den 
kleinen  Tank  in  Anspruch  nahmen,  sich  sämmtliche  Krankheitsialle  er- 
eigneten. Unzweifelhaft  badeten  sich  die  Flüchtlinge  von  Talmunda  und 
wuschen  ihre  Kleider  in  dem  kleinen  Tank,  so  dass  dieser  nun  inficirt 
wurde.  Dass  dieses  Wasser  die  Cholerainfection  vermittelte,  dafür  spricht 
auch  der  Umstand,  dass  besonders  die  Weiber,  die  fast  ausschliesslich  nur 
Wasser  holten  und  dadurch  Gelegenheit  hatten,  mehr  von  dem  Wasser 
zu  trinken,  an  der  Cholera  erkrankten,  während  die  Männer,  die  tagsüber 
ausserhalb  des  Dorfes  beschäftigt,  auch  anderes  Wasser  tranken,  verhält- 
nissmässig  weniger  litten. 

18.  In  dem  Cholerabericht  ^  des  Jahres  1885  aus  dem  Punjab  heisst 
es  über  Cholera  und  Wasser  folgendermassen: 

„Dass  mit  dem  specifischen  Keim  verunreinigtes  Wasser  die  Haupt- 
ursache für  die  Verbreitung  der  einmal  eingeschleppten  Krankheit  ist, 
scheint  unzweifelhaft;  die  Stadt  Rawalpindi  kann  als  ein  Beispiel  dafür 
angeführt  werden.  In  dieser  Stadt  waren  die  meisten  Erkrankungen  an 
der  Cholera  unter  demjenigen,  die  ihr  Trinkwasser  nicht  der  Wasserleitung 
entnahmen,  sondern  einem  Strome,  dem  Kassie  Nulla,  der  mehrfach  Ver- 
unreinigungen ausgesetzt  ist,  und  da  dieser  Verdacht  sich  bis  zur  Gewiss- 
heit steigerte,  so  wurde  durch  zwei  Wochen  die  Benutzung  des  Nulla 
verhindert.  Der  Erfolg  war  ein  so  ausgezeichneter,  dass  kurz  darauf  die 
Cholera  aufhörte.  Diejenigen,  welche  ihr  Trinkwasser  den  zwölf  öflEent- 
lichen  Auslässen  entnahmen,  blieben  wirklich  verschont.'^ 

Im  Anschluss  hieran  sei  mir  die  Bemerkung  gestattet,  dass  ich  wohl 
weis8,  wie  der  Gang  von  Choleraepidemieen  oft  ein  derartiger  ist,  dass  die 
Cholera,  nachdem  sie  eine  Reihe  von  Tagen  gewüthet  hatte,  plötzlich  auf- 
hört und  nur  noch  ein  paar  vereinzelte  Fälle  folgen.  Man  kann  dann 
noch  nicht  inmier  aus  dem  Umstände,  dass  der  Schluss  der  Choleraepidemie 
mit  einer  zu  ihrer  Unterdrückung  getroffenen  Massregel  zusammenfallt, 
folgern,  dass  diese  Massregel  wirksam  gewesen  sei.  Allein  in  unserem 
Beispiele  haben  wir  ausser  diesem  Umstände  noch  den,  dass  diejenigen, 
die  gutes  Wasser  gebrauchen,  von  der  Cholera  verschont  bleiben;  und  des- 
wegen können  wir  auch  sagen,  dass  die  Epidemie  aufhörte,  als  der  Zugang 
zum  schlechten  Wasser  abgeschnitten  war.  Häufig  lesen  wir  in  den  Jahres- 
berichten, dass  die  bestehende  Choleraepidemie  nachliess,  sobald  zu  dem 
Gebrauch  eines  anderen  und  besseren  Wassers  übergegangen  wurde. 


*  Bep&rt  of  the  sanitary  adminisfraiion  of  the  Punjah  for  iheyear  1885.  Publi- 
shed  by  aathority.    Labore  1S86.   S.  8. 
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19.  Auch  im  folgenden  Beispiele^  ist  das  Zusammenfallen  des  Endes 
einer  Gholeraepidemie  mit  gewissen  sanitären  Massregeln  mehr  als  m 
zofilliges;  im  Gregentheil,  es  veist  auf  den  yon  uns  betonten  Zusammen- 
hang von  Wasser  und  Cholera  hin: 

Am  4.  April  1878  trat  die  Cholera  in  dem  Flecken  Kalmoki  in  den 
CentralproTinzen  auf.  Der  Bedarf  an  Wasser  wurde  von  einem  mit  dem 
Flusse  zusammenhängenden  Teich  entnommen,  in  dem  Hanfstengel  be- 
arbeitet wurden,  und  das  Vieh  sich  im  Bade  wälzte.  Als  dann  das  Wasser 
eines  neu  gegrabenen  Brunnens  benutzt  wurde,  hörte  die  Cholera  auf. 
Eine  Woche  nach  dem  Schluss  der  Epidemie  kehrte  die  Bevölkerung  zu 
dem  Gebrauch  des  Teiches  zurück,  und  die  Cholera  brach  von  Neuem  aus. 
Sie  verschwand  erst  wieder,  als  die  Benutzung  des  Teichwassers  verhindert 
wurde. 

20.  Nachdem  wir  so  die  Thatsachen  für  sich  haben  reden  lassen,  sei 
hier  noch  dem  Gesundheitsbeamten  von  Bengalen'  das  Wort  gestattet: 

„Wenn  ich  so  jedes  Jahr  von  District  zu  District  beobachtend  gehe,  die 
verschiedenen  Meinungen  der  Aerzte  an  Ort  und  Stelle  höre  und  über  b^des 
nachdenke,  so  muss  ich  gestehen,  dass  meine  Ueberzeugung  stärker  und 
stärker  geworden  ist,  dass  es  einen  Zusammenhang  zwischen  verunreinig- 
tem Wasser  und  Cholera  giebt,  dass  das  Eine,  wenigstens  in  Bengalen 
(ich  will  nicht  sagen  absolut  oder  ausschliesslich),  die  Ursache  des  Anderen 
ist.  In  dieser  wachsenden  Ueberzeugung  bin  ich  noch  bestärkt  worden 
durch  die  Wirkung,  welche  die  bei  Festen  und  Pilgerfahrten  getroffenen 
Yorsichtsmassregeln  auf  die  Cholera  ausgeübt  haben.  Wo  nur  immer  das 
Trinkwasser  vor  Verunreinigungen  und  besonders  vor  den  facalen  mög- 
lichst vollkommen  bewahrt  war,  da  trat  die  Cholera  am  mildesten  auf'' 

Wir  verlassen  nun  das  7hema  Cholera  und  Wasser  und  wenden  uns 
zu  zwei  Epidemieen,  deren  Schilderung  uns  länger  beschäftigen  wird. 
Wir  werden  aber  dafür  bei  genauerer  Betrachtung  einen  neuen  Infections- 
träger  der  Cholera  kennen  lernen. 

Cholera  und  Jlilch. 

Im  März  1887'  brach  auf  einem  soeben  im  Hafen  von  Calcutta  aus 
Hamburg  angekommenen  Schiffe,   Namens  Ardenclutha,    eine  Cholera- 

*  Annual  report  of  tke  tanitary  eommütioMr  of  ihe  Central  Fnmncet  for  tke 
pear  1878.    Nagpnr  1878.    S.U. 

*  Eleventh  annual  report  of  the  »anitary  commissioner  for  Bengal,  Year  l$7ö. 
Calcutta  1879.    S.  16. 

'  Das  Folgende  ist  ein  Auszug  aus:  »»Report  on  an  ontbreak  of  cholen  on  board 
the  Ship  »Ardenclutha«"  in  Beport  of  the  health  officer  of  Cakutta  for  1887.  By  W. 
J.  Simpson.    Calcutta  1888.    Supplement  I. 
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epidemie  aus,  die  im  höchsten  Orade  das  Interesse  des  Gesundheits- 
beamten von  Calcutta  fesselte  und  ihn  zu  näheren  Nachforschungen  ver- 
anlasste. 

Zunächst  stellte  Simpson  folgende  Uebersichtstabelle  zusammen: 


Name 


Krankheit 


Datum 
der  Er- 
krankung 


Welchen  Theil  des  Schiffes 
bewohnt 


Der  Capitän 

Peter  Brmyson,  Hanptmatroie    . 

Charles  Barren,  2.  Matrose  .    . 

Ludwig  Just,  S.  Matrose  .    .    . 

Alexander  Taylor,  Zimmermann 

Charles  Lererant,  Segelmacher . 

Alexander  Campbell,  Steuermann 
Gustay  Toriek,  Koch    .... 

Samuel  Hansen 

Ludwig  Anderson 

Wm.  H.  Ward 

A.  Lawrence 

John  Johnson 

Arthur  Mftller 

H.  Haaeii 

Jacob  Baldinez 

Sanders  Petersen 

Olaf  Salomon 

John  F.  Johanson 

Campbell  Johnston 

Charles  WaUer 

William  Bates 

John  OrifTiths 

James  8.  Wilson  > 


0 
0 

Durch&ll 


0 
0 

Durchfall 

Cholera 

M 

Durchfall 
Cholera 

0 
Durchfall 

»• 

»t 

0 
Cholera 

0 

0 
Cholera 

0 

Durchfall 


0 

0 

Nicht 

bekannt 


0 
0 

Zum  Hospi' 

Ul  am  14. 

Durchfall 

am  11. 

10.  März 

9.      „ 

8.      „ 

10.      „ 

0 

8.      „ 

8.      „ 

26.  Febr. 

0 

10.  März 

0 

0 

10.  März 

0 

8.  März 


Abtheilung  im  Kabinenraum 
desgl. 

desgl. 

desgl. 
Erhöhtes  Achterdeck 
im  eigenen  Zimmer 

Erhöhtes  Achterdeck 

mit  zwei  Schiffsjungen 

Wie  der  Capitän 

Erhöhtes  Achterdeck 

Logis 


Erhöhtes  Achterdeck,  im 

Zimmer  mit  d.  Segelmacher 

desgl. 


Schüesst  man  den  2.  und  3.  Matrosen,  die  einen  sehr  leichten,  nicht 
specifischen  Durchfall  gehabt  zu  haben  schienen,  und  ferner  den  Petersen, 
einen  kräftigen  Seemann,  von  dem  noch  später  die  Rede  sein  wird,  aus, 
so  lassen  sich  die  Einzelfölle  folgendermassen  zusammenfassen: 


Am  2.  April  entwickelte  sich  ein  Typhoid. 


26* 
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3  Fälle  von  heftigem  Durchfall  am    8.  März 
1  Fall      ,,    mildem  „  „     8.      „ 

1     „        „    Cholera  „      9.      „ 

4  Fälle    „        „  „    10.      „ 
1  Fall      „    Durchfall  „    11/     „ 

(Der  zuletzt  erwähnte  Kranke  musste  nach  dem  Hospitale  am  14. 
gesandt  werden).  Von  der  gesammten  Schiffsmannschaft  (24)  waren  10 
erkrankt.    Die  Vorgeschichte  des  Schiffes  war  folgende: 

Das  mit  Salz  beladene  Segelschiff  Ardenclutha  ging  yon  Hamburg  am 
15.  October  mit  24  Mann  ab,  Capitän  und  Officiere  einbegriffen,  und  er- 
reichte Diamond  Harbour,  am  Hooghli-Fluss  wenige  Meilen  unterhalb  von 
Calcutta  gelegen,  am  Freitag,  dem  25.  Februar  um  2  Uhr.  Während  der 
Reise  war  weiter  keine  Krankheit  vorgekommen  als  die  des  oben  schon 
genannten  Petersen,  der  im  November  an  Rheumatismus  und  Geschwüren 
'litt.  Er  hatte  sich  unter  der  Behandlung  des  Capitäns  bis  zur  Ankunft 
in  Diamond  Harbour  einigermassen  erholt.  Da  die  Strömung  einem  wei- 
teren Hinauffahren  auf  dem  Fluss  ungünstig  war,  so  ging  das  Schiff  für 
die  Nacht  vor  Anker  und  brach  erst  12  Uhr  des  nächsten  Tages  anf. 
Während  es  hier  lag,  kam  ein  Bumboot  an  die  Längsseite  des  Schiffes 
und  verkaufte  dem  Schiffsvolk  Lebensmittel,  namentlich  Milch  und  Eier. 
Nach  einer  472  monatlichen  Seereise,  auf  der  man  nur  von  dem  Schiffs- 
proviant gelebt  hatte,  scheint  die  Mannschaft  die  Gelegenheit  benutzt  und 
recht  ireichlich  von  den  frischen  Lebensmitteln  genossen  zu  haben.  In 
Folge  dessen  litten  mehrere  Leute  am  folgenden  Tage  an  Kolik,  Unpäss- 
lichkeit  und  Durchfall.  Petersen  war  einer  von  diesen;  nachdem  er  eine 
grosse  Menge  von  hartgesottenen  Fiem  u.  s.  w.  gegessen,  bekam  er  an 
demselben  Tage  Krämpfe  und  Durchfall  und  am  folgenden,  dem  26., 
wurde  er  so  krank,  dass  der  hinzugezogene  Arzt  seine  Ueberführung  nach 
dem  allgemeinen  Krankenhause  von  Calcutta  anordnete,  wo  sein  Namen 
mit  der  Diagnose  Dysenterie  eingetragen  und  woraus  er  am  5.  Man  zu 
seinem  Schiff  entlassen  wurde. 

Am  Abend  des  26.  Februars  erreichte  das  Schiff  Calcutta  und  ging 
in  der  Mitte  des  Stromes  vor  Anker.  Am  27.  wurden  die  Leute,  da  sie 
sich  von  den  Folgen  der  Indigestion  erholt  hatten,  an's  Land  gelassen 
und  hatten  von  nun  ab  freien  Verkehr  mit  dem  Ufer.  Zwischen  dem 
27.  Februar  und  dem  8.  März  sind  neun  volle  Tage,  während  welcher 
die  Mannschaft  sich  einer  guten  Gesundheit  erfreute.  Nur  ein  Matrose, 
Namens  Arthur  Müller,  wurde  wegen  eines  Hüftleidens  in  dieser  Zeit  in 
das  Hospital  aufgenommen  und  war  auch  noch  in  demselben  zu  der  Zeit, 
als  die  Cholera  auf  dem  Schiffe  ausbrach. 
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Am  8.  März  trat  die  Seuche  auf  und  versohwand  wieder  am  10.  Bei  der 
Suche  nach  den  Ursachen  dieser  Schiffsepidemie  hat  sich  Simpson  zuerst 
die  Frage  vorgelegt,  ob  irgend  welche  klimatischen  Einflüsse  im  Spiele 
sein  könnten,  und  musste  sie  nach  sorgfaltiger  Ueberlegung  verneinen. 

Femer  herrschte  keine  Choleraepidemie  in  Calcutta  zu  jener  Zeit, 
weder  bei  den  Stadtbewohnern  noch  Kulis  und  Seeleuten,  die  am  Hafen 
beschäfiigt  waren.  Auf  den  24  Schiffen,  die  in  der  Nähe  des  Ardenclutha 
sich  befanden,  kam  kein  einziger  Cholerafall  vor;  ebensowenig  auf  den 
übrigen  grossen  Schiffen.  Die  einzigen  GholerafäUe  um  diese  Zeit  herum 
waren  zwei  vereinzelte  auf  zwei  von  dem  Ardenclutha  entfernten  Schiffen. 
Auf  noch  später  als  dem  Ardenclutha  angekommenen  Schiffen  brach  keine 
Cholera  aus. 

Weiterhin  sicherte  die  Lage  des  Schiffes  es  sowohl  vor  einer  Ein- 
wirkung der  Eanalgase  als  auch  der  Bodenluft. 

Eine  sorgfältige  Besichtigung  des  Schiffes  ergab  auch  keinen  Anhalt. 
Der  Baum,  in  dem  die  Seeleute  untergebracht  waren,   und  in  dem  die' 
Seuche  gehaust  hatte,   das  top  gallant  forecastle,  wurde  recht  genau  ge- 
prüft und  erwies  sich  als  gut  ventilirt  und  rein  gehalten. 

•  Ebenso  ist  die  Wasserversorgung  durchaus  von  dem  Verdachte  frei 
zu  sprechen,  die  Schiffscholera  hervorgerufen  zu  haben.  Man  hatte  bis  zum 
Ausbruch  der  Cholera  das  in    der  Heimath  genommene  Wasser  benutzt. 

Es  wurden  zwar  zwei  von  den  drei  Wasserbehältern  des  Schiffes  am 
1.  März  mit  Wasser  aus  der  Wasserleitung  von  Calcutta  gefüllt,  allein 
es  wurde  dieses  Wasser  nur  gelegentlich  zum  Kochen  benutzt.  Man  blieb 
trotzdem  bei  dem  alten  Hamburger  Wasser  zu  Folge  eines  unter  den 
Seeleuten  gegen  das  Calcuttawasser  herrschenden  Yorurtheils.  Andere 
Nachforschungen  betreffs  der  Nahrung  führten  ebenfalls  zu  verneinenden 
Resultaten. 

Es  wurde  nun  femer  ermittelt,  welche  Plätze  die  Leute  vor  der 
Epidemie  am  Lande  besucht  hatten  und  zu  welcher  Zeit,  ob  irgend  welche 
Cholerafalle  daselbst  vor  oder  nach  dem  Besuch  der  Seeleute  sich  ereig- 
neten. Nur  ein  Platz  erwies  sich  zwar  als  ein  ungesunder,  aber  doch  wie 
alle  übrigen  frei  von  Cholera. 

Die  Seeleute  begaben  sich  gewöhnlich  zu  zweien  oder  dreien  in  Wirths- 
häuser,  aber  es  liessen  sich  aus  den  erkrankten  Seeleuten  keine  Gmppen 
bilden,  die  den  besuchten  Stellen  entsprachen.  Ein  grosser  Theil  der 
Seeleute  trank  übrigens  in  Gesellschaft  anderer  Seeleute.  Keiner  von  den 
Letzteren  erkrankte. 

Soweit  sich  also  das  Thun  und  Treiben  der  Seeleute  auf  dem  Lande 
verfolgen  lässt,  ist  kein  Gmnd  zu  der  Annahme  vorhanden,  dass  sie  sich 
die  Cholera  am  Lande  geholt  haben. 
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Es  hat  also  Simpson  die  klimatischen  Yerhältiiisse,  das  Trinkwasser, 
den  Zustand  des  Schiffes  nnd  den  Verkehr  der  Seeleute  als  Ursachen  der 
Schiffsepidemie  mit  einer  Wahrscheinlichkeit  ausgeschlossen^  wie  sie  über- 
haupt bei  derartigen  Untersuchungen  erreicht  werden  kann.  Er  wandte 
sich  nun  nochmals  der  Untersuchung  von  Speise  und  Trank  zu. 

Es  wurde  ermittelt,  dass  mehrere  Seeleute  Milch  von  einem  Ein- 
geborenen, der  mit  A.  bezeichnet  werden  mag,  zu  kaufen  pflegten«  Er 
besuchte  täglich  das  Schiff  und  wusch  auch  die  schmutzigen  Kleider  der 
Seeleute  bei  sich  zu  Hause. 

Der  Capitän,  die  S  ersten  Matrosen,  der  Zimmermann,  Segehnacher, 
Steuermann  und  Koch  nahmen  nicht  von  A.  Milch;  sie  gebrauchten  präp 
servirte  Milch,  die  sie  aus  Hamburg  mitgebracht  hatten.  Diese  adit  und 
der  am  Hüftgelenk  Leidende  können  also  von  der  weiteren  Betrachtung 
ausgeschlossen  werden.  Fasst  man  nun  die  Erkrankten  und  die  Milch- 
trinker  in  Gruppen  zusammen,  so  ergiebt  sich  folgende  Uebersicht 


Name  der  Offiziere  und 
Mannschaften 


Zwischen  dem 

8.  n.  11.  März 

erkrankt 


Was  f&r  Milch 

wurde 

getrunken 


Bemerkungen 


Capitän 

P.  Brayson,  Hauptmatrose 
C.  Barron,  2.  Matrose  . 
L.  Just,  8.  Matrose  .    • 
A.  Taylor,  Zimmermann 
A.  Campbell,  Steuermann 
G.  Forick,  Koch  .    .    . 
C.  Leverant,  Segelmacher 
Arthur  Müller . 
Sanders  Peterson 
Olaf  Salomon  . 
Campbell  Johnston 
John  GrifFiths  . 

Charles  Waller 

Samuel  Hansen 
A.  Lawrence    . 
H.  Hansen  .    . 
Jacob  Baldinez 
James  S.  Wilson 
Wm.  H.  Ward 
Ledoris  Anderson 
John  F.  Johnson 
William  Bates. 
John  Johnson  . 


Nicht  erkrankt 


Nichterkrankt 


Nicht  erkrankt 
Duchfall 


Cholera 


Genossen 

praservirte 

Milch 


Tranken 
keine 
Milch 


Tranken 
Milch 


Zweifelhaft 
ob  Milch 
getrunken 


Nach  dem  Hospital  wegen 
einer  Hüftkrankheit 


Trank  nur  eine  sehr  kleine 

Menge. 
Jetzt  im  Hospital  m.l^hoid 


Jetzt  im  Hospital  m.  Typhoid 
Gestorben 


War  der  zuletzt  Erkrankte 
gewesen. 
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Man  ersieht,  dass  yon  den  10  Milchtrinkern  9  erkrankten,  5  an  Durchfall 
und  4  an  der  Cholera.  Der  Seemann,  der  von  der  Milch  trank,  ohne  irgend 
welche  üblen  Wirkungen  zu  spüren,  beschreibt  die  genossene  Menge  als  einen 
Fingerhut  voll.  Von  den  14,  die  nicht  Milch  tranken,  blieben  18,  mit 
Einschluss  der  8  Officiere,  die  sich  präservirter  Milch  bedienten,  gesund; 
und  einer  erkrankte  an  der  Cholera.  Es  muss  jedoch  hierbei  hervorgehoben 
werden,  dass  er  der  Letzte  der  Erkrankten  war,  und  es  recht  gut  möglich 
ist,  dass  seine  Cholera  secundärer  Natur  war  oder  aus  einer  anderen  Quelle 
stammte.  Ausserdem  ist  es  höchst  zweifelhaft,  ob  er  nicht  doch  die  Milch 
angerührt  hatte.  Schliesst  man  also  diesen  Fall  aus,  so  hat  man  die 
Thatsache,  dass  you  den  Milchtrinkem  6  an  Durchfoll  und  4  an  der  Cholera 
erkrankten,  eine  Thatsache,  die  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  auf  den 
Zusammenhang  zwischen  der  genossenen  Milch  und  der  Epidemie  hindeutet. 

Da  der  Capitän  den  Verdacht  hatte,  dass  die  Milch  seinen  Leuten 
schade,  trieb  er  am  10.  den  Milchmann  vom  Bord,  so  dass  keine  Milch 
vom  10.  ab  getrunken  wurde.  Es  erkrankte  dann  Niemand  mehr  an  der 
Cholera  nach  dem  10.,  und  an  Durchfall  nach  dem  11. 

Nun  wurden  die  persönlichen  Verhältnisse  des  Milchmannes  näher 
untersucht.  Er  wohnte  in  Howrah,  auf  der  Calcutta  gegenüber  gelegenen 
Seite  des  Flusses,  in  einer  einzeln  stehenden  Hütte,  die  in  der  Nähe 
zweier  kleiner  Tanks  gelegen  war,  von  denen  der  entfernteste  nicht  mehr 
als  20  Fuss  ablag.  Beide,  in  gleicher  Weise  leicht  zuganglich,  wurden 
von  A.'s  Familie  zum  Waschen  und  Baden  gebraucht.  Zwei  oder  drei 
Hütten  und  ein  grosses  Haus  lagen  nicht  weit  ab  von  den  Tanks.  Die 
eine  Seite  des  entfernten  Tanks  wird  von  einem  grossen,  aus  Backsteinen 
gebauten  Hause  eingenommen;  eine  andere  Seite  bildet  eine  kleine,  am 
Bande  des  Tanks  gelegene  Hütte,  deren  Ausführungsrohr  für  Schmutz- 
wasser direct  in  das  Wasser  führt;  an  der  dritten  Seite  ist  ein  für  die 
Leute  der  Gegend  bestimmter  Abtritt  (privy),  während  von  der  vierten 
Seite  ein  Pfad  zu  A.'s  Hütte  führt.  Der  zweite  Tank  ist  an  der  anderen 
Seite  von  A.'s  Hütte,  und  hat  in  seiner  Nähe  nur  noch  eine  Hütte. 

Die  einzige  Euh  des  Milchmannes  war  gesund  und  wurde  so  gehal- 
ten, dass  dadurch  die  Milch  nicht  gesundheitsschädlich  werden  konnte. 
Nach  seinen  Angaben  pflegte  A.  die  Milch  seiner  Euh  mit  der  im  Bazar 
gekauften  zu  mischen,  und  nachdem  er  sie  mit  Wasser  verdünnt  (V*  Wasser 
und  '/^  Milch),  theils  an  Seeleute,  theils  an  einen  richtigen  Milchhändler 
zu  verkaufen.  Eine  Woche  lang  hatte  er  so  seine  Milch  der  Mannschaft 
des  Ardenclutha  gebracht,  die  Alles,  was  er  anbot,  nahm. 

Abgesehen  von  6  Cholerafallen  in  der  Nachbarschaft  des  Milchmannes, 
waren  keine  weiteren  Erkrankungen  an  der  Cholera  seit  2  Jahren  vor- 
gekommen,   üeber  diese  5  Fälle  wurde  Folgendes  ermittelt: 
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Der  erste  Fall  war  der  eines  15jährigen  Knaben,  der  vor  Kunem 
nach  der  Hütte  gebracht  war,  die  als  an  der  dritten  Seite  des  einen 
Tank  gelegea  beschrieben  war,  und  deren  Schmutzwasser  (drainage)  in  den 
Tank  floss.  Dieser  Knabe  wohnte  zu  Seetpore,  einer  3  bis  4  Meilen  ent- 
fernten Stadt,  in  der  die  Cholera  herrschte.  Als  er  dort  an  der  Seuche 
erkrankte,  brachten  ihn  seine  Verwandten  nach  der  oben  bezeichneteo 
Hütte,  am  Abend  des  2.  oder  3.  März.  In  den  Tagen  bis  zu  seinem  am 
10.  März  erfolgten  Tode  führte  das  Schmutzwasser  der  Hütte  die  Ent- 
leerungen des  Patienten  mit  sich  in  den  Tank;  auch  wurden  daselbst 
seine  beschmutzten  Kleider  gewaschen. 

Nun  ging  die  Cholera  in  das  grosse  Gebäude,  das  an  einer  anderen 
Seite  desselben  Tank  gelegen  war.  Am  Abend  des  7.  März  erkrankte  dort 
eins  von  den  kleinen  Kindern  an  der  Cholera  und  starb.  Am  9.  erkrankten 
zwei  andere  Bewohner  und  am  12.  ein  vierter.  Sie  alle  benutzten  den 
in  Bede  stehenden  Tank;  sie  pflegten  in  demselben  zu  baden  und  zu 
spielen.    Somit  wäre  also  Folgendes  festgestellt: 

1.  Eine  an  Bord  eines  Schiffes  ausgebrochene  Choleraepidemie,  die 
auf  den  Geuuss  von  einer  durch  einen  bestimmten  Milchmann  gebrachten 
Milch  zurückzuführen  ist. 

2.  Der  Milchmann,  der  zugiebt  und  dafür  bekannt  ist,  dass  er  seine 
Milch  mit  Wasser  verdünnt.  Er  wohnt  zu  Howrah  in  einer  Hütte,  die 
nur  wenige  Fuss  von  einem  mit  Choleraausleerungen  beschmutzten  Tank 
entfernt  ist. 

3.  Eine  begrenzte  Choleraepidemie,  die  auf  diesen  verunreinigten  Tank 
zurückzuführen  ist. 

Simpson  stellt  nun  die  Schiffsepidemie  der  um  den  Tank  aas- 
gebrochenen gegenüber,  wobei  das  zeitliche  Zusammenfallen  der  Krank- 
heitsfälle sofort  in  die  Augen  springt. 

Schiff  Ardenclutha. 
Am  Morgen  und  während  des    8.  März  4  Fälle  von  Durchfall 
Morgens  am    9.      „     1  Fall     „    Cholera 
„    10.      „     4  Fälle    „        .„ 
(Bei  einem  von  diesen  ist  zweifelhaft  ^   ob  Milch  getrunken  wurde). 
Die  Milch  am  10.  verboten. 

Howrah.    (Nähe  von  des  Milchmannes  Wohnung).    Fall  von  Cholera, 
eingeschleppt  am  2.  oder  3.  März. 
Am  Abend  des    7.  März  1  Fall    von  Cholera. 
9.      „    2  Fälle    „ 
12.      „     1  Fall     „        „ 
Der  Doctor  erklärt,  er  verbot  den  Gebrauch  des  Tank,  auch  das  to- 
tere  Waschen  von  Kleidern. 
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Eine  Frage  hält  der  umsichtige  Simpson  zum  Schluss  für  nöthig« 
zu  beantworten 9  nämlich  die,  ob  der  Milchmann  sich  nicht  des  anderen 
Tanks  bediente.  Beide  Tanks  sind  in  gleicher  Weise  leicht  zugänglich. 
Jedoch  soll  der  kleinere,  also  der  nicht  direct  yerunreinigte,  am  häufigsten 
gebraucht  sein.  Sollte  wirklich  der  andere  Tank  nicht  zur  Wasserent- 
nahme benutzt  sein,  so  hält  es  Simpson  doch  für  mehr  als  möglich,  für 
höchst  wahrscheinlich,  dass  bei  der  nahen  Lage  der  Tanks  und  dem  durch- 
lässigen und  porösen  Beden  zwischen  beiden  auch  das  Wasser  des  kleinen 
Tanks  yerunreinigt  war. 

„So  beeinflussen  die  Betheuerungen  des  Milchmannes,  das  Wasser 
des  mit  Choleraentleerungen  verunreinigten  Tanks  nicht  zu  gebrauchen, 
nicht  wesentlich  die  Frage." 

Simpson  schliesst  seine  Untersuchung  mit  folgenden  Worten: 

„Aus  dieser  Untersuchung,  denke  ich,  kann  sicher  geschlossen  werden, 
dass  es  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  ist,  dass  den  beiden  gleich- 
zeitigen Gholeraepidemieen,  der  einen  in  Howrah  auf  dem  Lande  und  der 
anderen  auf  dem  Schiff  im  Flusse,  ein  und  dieselbe  Ursache  zu  Grunde 
hegt;  dass  die  Patienten  an  Bord  des  Schiffes  und  zu  Howrah  des- 
wegen erkrankten,  weil  sie  in  ihren  Yerdauungscanal  etwas  Choleragift 
aufgenommen  hatten,  das  vorher  in  den  Entleerungen  eines  Cholera- 
kranken enthalten  war;  dass  in  dem  Falle  der  Howrah-Epidemie  das 
Medium  für  die  Fortpflanzung  des  Choleragiftes  das  Wasser  war,  das 
vorher  verunreinigt  war;  dass  in  dem  Falle  der  Schifbepidemie  diese  Rolle 
die  Milch  übernahm,  der  Wasser  zugefügt  war,  welches  das  von  einem 
Cholerakranken  erhaltene  Gift  enthielt,  und  dass  schliesslich  das  ver- 
knüpfende Band  zwischen  den  beiden  Epidemieen  die  verdünnte  Milch 
war.  Diese  Untersuchung  zeigt  auch,  wie  die  in  einiger  Entfernung  herr- 
schende Cholera  sich  zu  gleicher  Zeit  auf  zwei  ganz  verschiedeneu  Stellen 
festsetzen  und  dabei  doch  durch  eine  gemeinsame  verhütbare  Ursache 
hervorgerufen  werden  kann." 

Soweit  Dr.  Simpson. 

Der  vorliegende  Fall  ist  nun  nicht  bloss  dadurch  bemerkenswerth, 
dass  er  uns  in  durchsichtiger  Weise  auch  die  Milch  als  Träger  der  Cholera- 
infection  erkennen  lehrt,  sondern  dass  er  zur  Classe  der  Schiffsepidemieen 
gehört  und  dabei  eine  glücklicher  Weise  so  weit  aufgehellte  Aetiologie 
darbietet,  dass  eine  falsche  Deutung  ausgeschlossen  ist.  v.  Pettenkofer^ 
hat  gerade  die  Cholera  auf  Schiffen  als  beweisend  für  seine  Theorie  in's 
Feld  geführt.  Für  die  localistische  Theorie*  sollte  imter  anderen  der  Um- 

^  Max  T.  Pettenkofer,  Zum  gegenwärtigen  Stand  der  Cholerafrage.    Archiv 
für  Hygiene^   Bd.  IV.    S.  899. 
«  A,  a.  0.    S.  400. 
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stand  sprechen,  dass  ein  Schiff,  wenn  es  in  einer  Gholeialocalität  Tor  Anker 
gegangen  und  von  der  Seuche  befallen  sei,  diese  auf  hoher  See  in  kürzer 
Zeit  los  werde,  da  das  Schiff  sich  eben  dem  Einflüsse  der  Gholeralocalitat 
entzogen  habe.  Wie  das  schnelle  Aufhören  einer  Schifbepidemie  auf  hoher 
See  zu  erklären  wäre,  wird  uns  aus  dem  Falle  „Ardenclutha''  verstandlich. 
Wäre  das  Schiff  gleich  nach  dem  Ausbruch  der  Epidemie  wieder  in  See 
gegangen,  so  wurde  diese  erloschen  sein,  nicht  wegen  der  Entfernung  aus 
der  Gholeralocalitat,  sondern  weil  die  Zufuhr  der  verhängnissvollen  Milch 
dann  abgeschnitten  war.  Insofern  ist  auch  dieser  Fall  sehr  lehrreich. 
Femer  blieben  alle  in  der  Nachbarschaft  des  Ardenclutha  li^enden  Schiffe 
von  der  Seuche  verschont,  was  uns  jetzt,  nachdem  wir  die  Art  und  Weise 
der  Infection  kennen  gelernt  hatten,  nicht  wundert  Diese  Thatsaebe 
ist  geeignet,  aufklärendes  Licht  auf  die  folgende  Frage  zu  werfen,  die 
von  Pettenkofer*  erhebt. 

„Wie  auffallend  ist  nicht  das  verschiedene  Verhalten  ganz  gleich- 
artiger Schiffe  in  ein  und  demselben  (Gewässer,  wo  die  Krankheit  oft  in 
einem  Schiffe  wüthet,  während  sie  das  daneben  liegende  kaum  berührt?'' 
Dafür  werden  aber  auch  die  Verhältnisse  der  Zeit  und  des  Ortes  verant- 
wortlich gemacht. 

Auch  die  folgende  Epidemie,  die  wir  jetzt  darstellen  wollen,  lasst 
sich  mit  der  Wahrscheinlichkeit,  wie  sie  bei  derartigen  Untersuchungen 
zu  gewinnen  ist,  auf  den  Oenuss  verunreinigter  Milch  zurückfuhren.  Wir 
verdanken  diese  Untersuchung  wie  die  vorhergehende  dem  Scharfinnse 
und  dem  für  die  Erforschung  der  Choleraätiologie  unermüdlichen  Eifer 
des  jetzigen  Gesundheitsbeamten  von  Galcutta  Dr.  Simpson. 

Es  handelt  sich  um  eine  Gefangnissepidemie.  Das  Alipore-Oefäng- 
niss^  befindet  sich  in  einer  südlich  von  Galcutta  gelegenen  Vorstadt  (sur- 
burb).  An  seiner  Nordseite,  etwa  180°^  ab,  ist  ein  kleiner  Strom  odff 
Ganal,  ToUy's  NuUah  genannt,  46  ^  breit.  Auf  ihm  findet  ein  au^edehnter 
Handel  mit  den  östlichen  Districten  statt.  Er  ist  wie  der  Hooghly  dem 
Einflüsse  der  Fluth  unterworfen  und  wird  vielfach  aufs  allste  durch  Ab- 
fölle,  Eicremente  u.  s.  w.  verunreinigt.  Zwischen  Gefingniss  und  Canal 
ist  der  GeßLngnissgarten,  der  von  den  Gefangenen  mit  dem  Inhalte  der 
Abtrittsgruben  des  Gefängnisses  gedüngt  wird.  An  den  übrigen  Seiten 
hat  das  Gefangniss  in  gesundheitlicher  Hinsicht  eine  gute  Umgebung. 

Ein  4»  hoher  Wall  umgiebt  die  Gefangnissgebäude  und  den  an- 
grenzenden Grund  und  Boden.  Darauf  folgt  nach  innen  eine  3 Vs  ^  breite 
Allee  und  dann  eine  2^2  "^  hohe  Mauer. 

»  A.  a.  O.   S.  427. 

'  Zasammengestellt  aus:  Beport  on  an  otUbreah  of  Cholera  at  AUpore  Jait 
near  Calcutta.   Ebendaselbst,  wo  das  vorhergehende  Beispiel  enthalten  ist 
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Die  nähere  Anlage  des  Oefangnisses  ist  aus  dem  beigefügten  Ueber- 
sichtsplan  ersichtlich.    (Vgl.  Fig.  2). 


•  ChcUra/älU   tnv  anUren  Siockiverk 

•   „ ...  -  oberen^      .  .  »  .  _ 

('J9'x  cnßL.J-uns    «    l2oll  crufL.f 

F;g.  2. 
Plan  des  Alipore-GefaDgniBies. 

Das  Gefangniss  enthielt  zur  Zeit  der  Epidemie  1533  Gefangene, 
ausserdem  1 1  Europäer  (Beamte  mit  ihrer  Familie),  7  eingeborene  Beamte 
mit  ihren  Familien  und  68  Wärter. 

Von  den  1533  Gefangenen  waren  1269  in  den  25  Sälen  der  Schlaf- 
baracke untergebracht.    Der  Rest  vertheilte  sich  so: 
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Knüppel: 


In  Untersuchung  in  dem  Hajat  ward   * 22 

In  Isolirzellen 48 

Altes  Hospital  mit  Frieselpatienten 39 

Gefangnisshospital  einschliesslich  der  Nachtwache  und  den  Wärtern    105 

Raum  für  weihliche  Gefangene 48 

Gefangnisswärter  als  Schildwache 2 

Ausserdem  waren  noch: 
38  Leute  im  Kochraum, 
20      „     in  der  Trittmühle, 

727      „      in  den  10  um  die  Schlafbaracken  sich  befind- 
lichen Arbeitsräumen,  deren  jeder  seine  eigene 
Latrine  hat. 
Die  Hauptindustrie  im  Gefängniss  ist  die  Tuchfabrikation  aus  ost- 
indischem Hanf,  doch  werden  die  Gefangenen  auch  zu  anderen  Arbeiten 
gebraucht. . 

Folgende  Liste  zeigt  nun  die  Patienten,  die  von  der  Cholera  vom 
18.  März  bis  1.  April  ergriffen  sind,  unter  Angabe  des  Tages,  des  Arbeits- 
platzes und  des  Schlafsaales: 


Name 

Datum 

des  Anfalles 

Arbeitssaal 

Schlafsaal 

Gobindo  Chander  Böse 

18.  März  12  UhrV.-M. 

Altes  Hospital 

Altes  HospiUl 

Atterally 

20.    „ 

3     f,      tf 

Hospitalsaal  Nr.  5 

Hospitalsaal  Nr.  5 

Madhab  Lohar.    .    . 

20.    „ 

1     „  N..M. 

Nr.  2 

.2 

Shitto  Adhir     .    .    . 

20.    „ 

Mitternacht 

Oelmühle 

Barackenzimmer  Kr.  15 

Abdul  Aziz  .    .    .    . 

21.    „ 

1  ührV.-M. 

Isolirzelle  Nr.  44 

Isolirzelle  Nr.  44 

Amisto  Lall  Bag  .    . 

21.    „ 

2     „      „ 

Hospitalsaal  Nr.  1 

Hospitalsaal  Nr.  1 

SalhnShaik.    .    .    . 

21.    „ 

1           „             M 

ff           »»  1 

>i          »»  * 

Denor  Bagdi    .    .    . 

21.    ,. 

10       „        „ 

fi            »»  2 

9 

Sona  Mandal    .    .    . 

21.    „ 

11           »             „ 

— 

Baraokenzimmer  Nr.22 

Nagore  MuUah     .    . 

21.    „ 

11     „  N.-M. 

Baum  Nr.  4 

»          •»     ' 

ToflFul  Ally  .... 

22.    .. 

4     .,  V.-M. 

Hospitalsaal  Nr.  2 

Hospitalsaal  Nr.  2 

Kali  Patra   .... 

22.    „ 

8     „       „ 

»»            »»  2 

.2 

Hakim  Shaik    .    .    . 

22.    „ 

2           «y             „ 



Barackenzimmer  Nr.  4 

Nonarattan  Sing  .    . 

22.    „ 

2V...      .. 

— 

.25 

Khadree  Doihe     .    . 

22.    „ 

&     if      » 

Altes  Hospital 

Altes  Hospital 

Kepi  Singh  .... 

23.    „ 

8     ..      .. 

Hospitalhof 

Hospitalsaal  Nr.  3 

Karounee  Konranee  . 

28.     ., 

5      tt       tt 

Weibliche  Gefangene 

Weibliche  Gefangene 

Baborally  Harry   .    . 

25.    „ 

iiV...     .. 

Garten 

Barackenzimmer  Nr.l2 

Mattyorella  .... 

25.     ,. 

1  ..    ,. 

Hospitalsaal  Nr.  5 

Hospitalsaal  Nr.  5 

Matadin  Benia.    .    . 

25.    „ 

11V...    .. 

»»            »»  8 

m8 

Shitto  Khan     .    .    . 

26.     „ 

1        >»         »» 

Garten 

Barackenzimmer  Nr.  9 

Bhetto  Kurmi  .    .    . 

27.    „ 

1     „  N.-M 

») 

Raum  Nr.  10 

Uzir  Ally     .... 

30.    „ 

5     „  V.-MJ 

»» 

„       •,  10 

Bhundor  Kahar    .    . 

I.April 

11     „      ., 

Factorei 

Barackenzimmer  Nr.S 

l  schlief  im 

Barackenzimmer  Nr.  4, 

» 

„25, 

» 

„12, 

>> 

„    9, 

j> 

„   3, 

Raum 

„10, 

» 

„10. 
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Diese  Aufstellung  zeigt,  dasa  von  den  24  CholeiaMen  alle  mit  Aus- 
nahme der  im  Hospital  vorgekommenen  zerstreut  sind. 

Der  Aufenthalt  Jener  war  während  des  Tages  wie  folgt: 
2  im  alten  Hospital,  4  arbeiteten  im  Garten, 

12  im  neuen  Hospital  oder  1  „        in  der  Factorei, 

im  Hospitalhof,  1  „        im  Raum  Nr.  4, 

1  in  der  Isolirzelle,  1  „        in  der  Oelmühle, 

1  in  der  weiblichen  Abtheilung,  1  war  Wärter. 

Während  der  Nacht  waren  sie  in  folgender  Weise  vertheilt: 

2  schliefen  im  alten  Hospital, 
10        „        „  neuen      „ 
schlief  in  der  Isolirzelle, 

„      „    „  weibl.  Abtheilung, 
„    im  Barackenzimmer  Nr.  1 5, 
„      „  „  Nr.  22, 

Nr    7 

Eine  Vergleichung  der  letzteren  Zahlen  mit  der  der  Gefangenen,  wie 
sie  zur  Nacht  vertheilt  sind,  zeigt: 

2   von    89  Gefangenen  im  alten  Hospital  wurden  befallen, 
10     „     105  „  „  neuen       „  „  „ 

1     „      48  „  in  der  Isolirzelle       „  ,, 

1     „      48  „  „    „    weiblichen  Abtheilung  wurde  befallen, 

10    „  1269  „  „  den  Schlafbaracken  wurden  befallen. 

Da  die  Statistik  der  Cholerafalle  keinen  näheren  Aufschluss  über  die 
Epidemie  giebt,  so  beschäftigt  sich  Simpson  nun  mit  den  einzelnen 
Fällen.     Er  beginnt  mit  dem  letzten: 

1.  Bhundoo  Kahar,  19  Jahre  alt,  erkrankte  am  1.  Apiil  um  11  Uhr. 
Weder  an  dem  Orte,  wo  er  schlief,  noch  da,  wo  er  arbeitete,  ist  sonst 
Jemand  erkrankt.  Am  26.  März  wurde  er  wegen  Durchfall  ohne  Wissen 
des  Arztes  in  das  Cholerahospital  geschickt.  Am  Abend  wurde  er  in  sein 
altes  Quartier  als  nicht  cholerakrank  zurückgeschickt.  In  dem  Cholera- 
hospital, einem  schlecht  gelüfteten  Zimmer,  wo  Speise  und  Trank  am 
Bett  der  Patienten  in  unbedeckten  Gelassen  stehen  durften,  scheint  er 
inficirt  worden  zu  sein. 

2.  Shitto  Khan,  26  Jahre  alt,  der  im  Schlafsaal  Nr.  9  schlief  und 
im  Garten  arbeitete,  erkrankte  in  der  Nacht  vom  26.  zum  27.  März.  Seit 
dem  22.  oder  23.  h.  hatte  er  die  Choleraentleerungen  aus  dem  (Jefängniss 
zu  bringen. 
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3.  Nagore  Mullah,  40  Jahre  alt,  arbeitete  im  Schuppen  Nr.  4  und 
schlief  im  Saal  Nr.  7.  Er  erkrankte  am  21.  März  um  11  Uhr  Abends. 
Er  war  am  Tage  vorher  aus  dem  Hospital  entlassen,  in  das  er  wegen 
allgemeiner  Schwäche  aufgenommen  war.  Nach  der  gewöhnlichen  Incu- 
bationszeit  der  Cholera  muss  er  sich  seine  Krankheit  in  dem  Hospital  zu- 
gezogen haben. 

4.  Dasselbe  gilt  von  Shitto  Adhir,  der  in  der  Oelmühle  arbeitete 
und  im  Saal  Nr.  15  schlief.    Er  war  am  17.  März  im  Hospital  gewesen. 

Ferner  gehören  hierher  2  Ej-anke,  die  als  Beconvalescenten  den 
grössten  Theil  ihrer  Zeit  im  Hospitalhof  zubrachten. 

Auf  Grund  dieser  Ermittelungen  gruppiren  sich  die  Cholerafalle 
anders  als  beim  ersten  Blick.  Der  beigegebene  Plan  des  Gefängnisses 
enthält  diese  neue  Gruppirung  der  Fälle.  Damach  stehen  15  Fälle  mit 
dem  neuen  und  3  mit  dem  alten  Hospital  in  Verbindung.  Die  übrigen 
6  vertheilen  sich  sonst  über  das  Gefangniss. 

Simpson  bespricht  nun  die  zuletzt  genannten  6  Fälle.  TJzir  Allj. 
am  30.  März,  Bhatto  Earmi,  am  27.  März  im  Raum  Nr.  10,  und  Ba- 
borrally  Harri,  aus  dem  Schlafsaal  Nr.  12,  am  25.  erkrankt,  arbeiteten 
im  Geßngnifisgarten  und  hatten  auch  den  ünrath  aus  dem  GefiLngniss 
zu  entfernen.  Sie  durften  sich  Abends  in  dem  vom  Telly's  Nullah  ge- 
speisten Tank  des  Gefangnissgartens  oder  in  Tolly's  Nullah  selbst  baden. 

In  Zusammenhang  mit  diesen  3  Fällen  ist  bemerkenswerth,  dass  der 
Magistratsdiener,  der  seit  kurzer  Zeit  in  einem  Hause  in  dem  Gefängnis- 
garten  wohnte,  an  der  Cholera  erkrankte.  Er  hatte  keinen  Verkehr  mit 
dem  Innern  des  Gefängnisses.  Simpson  lässt  die  Möglichkeit  zu,  dass 
diese  4  ihre  Cholera  der  Ursache  verdanken,  die  zuerst  ihre  Wirkungen 
innerhalb  des  Gefängnisses  zeigte.  Doch  weist  er  darauf  hin,  dass  die 
Cholera  zu  jener  Zeit  an  den  Ufern  des  Nullah  herrschte. 

Er  wendet  sich  nun  den  ersten  Cholerafallen  zu,  von  denen  der 
erste  bemerkenswerth  ist. 

Gobindo  Chunder  Böse  war  seit  dem  1.  September  1886  im  Gefang- 
niss und  wurde  als  Schreiber  im  Hospital  verwendet.  Am  8.  März  1887 
wurde  er  wegen  Frieseln  in  das  alte  Hospital  aufgenommen,  das  aus 
einem  langen,  engen,  schlecht  gelüfteten  Zimmer  bestand  und  zu  jener 
Zeit  82  Friesel-  und  einen  Masemkranken  enthielt.  Am  Morgen  des 
18.  März  litt  Gobindo  an  Durchfall,  am  Abend  desselben  Tages  wurde  er 
aus  dem  alten  Hospital  in  das  neue  gebracht  und  auf  den  Saal  gewiesen, 
der  für  geisteskranke  Gefangene  reservirt  ist,  die  mittlerweile  daraus  ent* 
fernt  waren.  Dieser  Saal  oder  Faglakhana  liegt  sehr  nahe  der  Küche 
und  dem  Waschhaus  des  Hospitals. 

Die  nächsten  beiden  Kranken,  Atterallj  und  Madhab  Sohar,  waren 
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seit  dem  5.  Februar,  bezw  2.  März,  im  Hospital  wegen  allgemeiner  Schwäche. 
Der  erstere  lag  im  Saal  Nr.  6  auf  dem  unteren  Flur  und  der  Westseite 
des  Hospitals,  der  letztere  im  Saal  Nr.  2  im  oberen  Stockwerke  und  auf 
der  Westseite.  Die  Geschichte  des  Vierten,  Shitto  Admir,  ist  schon  be- 
kannt (s.  0.).  Bei  dem  Fünften,  Abdul  Aziz,  ist  äusserst  bemerkenswerth, 
dass  er  stets  in  einer  Isolirzelle  (Nr.  44)  lebte.  Am  Morgen  des  21.  trat 
die  Krankheit  heftiger  auf. 

Da  nun  die  Zahl  der  Cholerapatienten  für  den  kleinen  Raum  der 
Paglakhana  zu  gross  wurde,  so  bezogen  diese  am  22.  das  von  den  Friesel-* 
patienten  gesäuberte  alte  Hospital.  Am  22.  kamen  noch  fünf  andere 
Patienten  hinzu,  von  denen  drei  mit  dem  Hospital  und  zwei  nicht  mit 
demselben  zusammenzubringen  aind.  Nachdem  die  Cholerafalle  so  be- 
sprochen und  geordnet  sind,  lassen  sich  unschwer  zwei  Oruppen  unter- 
scheiden. 

Die  erste  Gruppe  enthält  14  Fälle,  die  sich  zwischen  dem  18.  und 
22.  März  in  folgender  Wase  ereigneten: 

1  am  18.  März.  1  am  21.  März. 

3    „    20.     „  4    „    22.     „ 

Von  den  14  der  ersten  Gruppe  endeten  9  tödtlich. 

Die  zweite  Gruppe  enthält  10  Fälle,  die  die  Zeit  vom  22.  März  bis 
1.  April  betreffen,  und  zwar  in  folgender  Ordnung: 

März. 
April. 

Sie  besteht  meist  aus  secundären  Fällen,  den  späteren  der  Epidemie, 
und  begrdft  auch  den  Hospitalmilchmann,  einen  Wärter  im  Beobachtungs- 
saal des  Hospitals  und  den  Hospitalpfortner  ein.  Es  hat  sich  also  eine 
Nachforschung  betreffs  der  Ursache  der  Epidemie  nur  auf  eine  Unter- 
suchung der  ersten  Gruppe  zu  beschränken.  Es  werden  nun  nacheinander 
diejenigen  allgemeinen  Einflüsse  betrachtet,  denen  Choleraepidemieen  zu- 
geschrieben werden.  Zunächst  wird  klar  bewiesen,  dass  der  Wind  keine 
Rolle  bei  dem  Auftreten  der  Epidemie  spielte. 

Dann  erledigt  Simpson  die  interessante  Frage,  ob  die  einer  schnellen 
Wiedererzeugung  des  Choleragiftes  günstige  Jahreszeit  die  Thätigkeit 
ruhender  Keime,  d.  h.  die  Keime  einer  früheren  Epidemie,  wieder  auf- 
leben lassen  kann.  Zu  Gunsten  einer  solchen  Auffassung  spricht  der 
Umstand,  dass  der  erste  Fall  sich  im  alten  Hospital  ereignete,  das  im 
Jahre  1885  als  Gholerahospital  benutzt  wurde,  und  dass  die  einzige  Pa- 


1  am  22.  März. 

1  am  27 

2    „    23.     „ 

1    „    30. 

8    „    25.     „ 

1    „      1, 

1    „    26.     „ 
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Figg.  3  u.  4.     Epidemie  von  1885. 
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Figg.  5  u.  6.    Epidemie  von  1888. 
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Figg.  7  u.  8.    Epidemie  von  1888, 
wenn  die  secundären  Fälle  auf  ihren  Ursprung  zurückgeführt  sind. 
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tientin  einen  Hchlafsaal  hatte,  der  1885  als  ein  Saal  für  Cholerareoon- 
valesoenten  gebraucht  wurde.  Doch  spricht  wieder  dagegen,  dass  noch 
39  andere  Gefangene  in  dem  erstereu  und  48  in  dem  letzteren  waren, 
um  jedoch  zu  einem  Resultat  zu  kommen,  vergleicht  Simpson  die  Epi- 
demie des  Hauptgebäudes  von  1885  mit  der  von  1888  (vgl.  Figg.  3  bis  8) 
und  hält  es  auf  Grund  davon  für  sehr  unwahrscheinlich,  dass  beide  Epi- 
demieen  in  irgend  einem  Zusammenhange  mit  einander  stehen. 

Auch  die  Wasserversorgung  des  Gefängnisses  scheint  an  der  Epidemie 
nicht  Schuld  zu  sein.  Das  Wasser  wird  aus  der  Wasserleitung  von  Cal- 
cutta  auf  Karren  nach  dem  Geföugniss  gebracht,  wo  es  in  grosse,  unter 
einander  in  Verbindung  stehende  Tanks  geschafft  und  von  da  aus  mittels 
eiserner  Röhren  durch  das  Geiangniss  vertheilt  wird.  Jeder  Arbeitsraum 
und  jeder  Schlafsaal  hat  sein  eigenes  Wasser.  Die  allein  mögliche  Ver- 
unreinigung bei  dem  Transporte  des  Wassers  scheint  nicht  stattgefunden 
zu  haben,  denn  die  Cholera  befiel  nur  einen  besonderen  Theil  des  Gefäng- 
nisses, und  alle  Gefangenen  trinken  dasselbe  Wasser.  Der  Tank  ist  ferner 
durch  sorgfältige  Bewachung  vor  jeder  Verunreinigung  geschützt. 

Während«  die  Latrineneinrichtungen  des  Gefängnisses  nach  dem 
Trockenerdeeystem  ausgeführt  sind  und  sich  gut  bewähren,  scheint  die 
Aufsicht  über  die  Wegschafiung  der  Stühle  in  den  Hospitalgebäuden  weni- 
ger straff  zu  sein. 

Simpson  wendet  sich  nun  zur  Untersuchung  der  Nahrungsverhält- 
nisse. Es  giebt  zwei  Küchen,  die  allgemeine  für  die  Gefangenen  und  die 
Hospitalküche  für  Kranke.  Letztere  liegt  zwischen  dem  Faglakhana  und 
dem  Waschhaus  und  bildet  mit  diesen  beiden  ein  Gebäude.  Die  nach 
dem  neuen  Hospital  gehenden  Thüren  dieser  Räume  öffnen  sich  nach  dem 
Hof  des  Hospitals  auf  der  Ostseite.  Auf  der  Westseite  wurden  diese  Räume 
mit  Ausnahme  des  Faglakhana  durch  yergitterte  Oeffnungen  gelüftet, 
die  nach  einem  engen  Gang  hinaussahen,  der  dieses  Gebäude  vom  alten 
Hospital  trennt.  Die  Luft  des  Ganges  und  des  alten  Hospitales  kann 
also  augenscheinlich  in  die  Küche  und  in's  Waschhaus  dringen. 

Nun  standen  die  Stuhlgänge  des  ersten  Cholerapatienten  am  Südende 
des  eben  beschriebenen  Ganges  bis  zur  Nacht,  wo  erst  seine  Krankheit 
als  Cholera  diagnosticirt  wurde.  Vielleicht  verblieben  sie  dort  auch  bis 
zum  folgenden  Morgen  in  einem  offenen  Gefäss.  In  den  folgenden  Tagen, 
20.  bis  22.  März,  brach  dann  die  Epidemie  aus.  Unter  den  Erkrankten 
fesselt  der  Fall  aus  den  Isolirzellen  die  Aufmerksamkeit  am  meisten.  Von 
den  48  Gefangenen  in  getrenntem  Gewahrsam,  fern  von  anderen  Ge- 
bäuden, die  damals  oder  später  von  der  Seuche  befallen  wurden,  war  er 
der  allein  Erkrankte.  Sie  erhielten  ihre  Speise  von  der  allgemeinen  Küche, 
er  allein  von  der  Hospitalküche,  da  er  ein  Fhthisiker  war.    Er  wurde  in 
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seiner  Einzelzelle  behandelt.    Seine  Diät,  Milch  und  Reis,  wurde  in  dieser 
Küche  gemeinsam  mit  der  für  die  Kranken  des  Hospitals  zubereitet. 

Dieses  höchst  merkwürdige  Zusammenfallen  von  besonderer  Diät  und 
Erkrankung  an  Cholera  bei  diesem  Gefangenen  leitete  Simpson  dar- 
auf, die  Diätverhältnisse  der  übrigen  Erkrankten  genau  zu  untersuchen. 

Es  giebt  drei  Arten  von  Diät  im  Oeföngniss:  1.  für  Nichtarbeiter, 
2.  Fischdiät  und  3.  Milchdiät.  Die  zweite  enthielt  nun  drei  Viertel  der 
Menge  an  Milch,  die  in  der  Milchdiät  geliefert  wird.  Es  waren  also  vier 
von  der  Cholera  befallene  Phthisiker,  von  denen  drei  Fischdiät  hatten,  in 
Wirklichkeit  auf  Milchdiät  gesetzt  Von  den  in  derselben  Zeit  (20.  bis  22.) 
Erkrankten  hatten  drei  andere  eine  ähnliche  Diät.  Das  macht  zusammen 
sieben,  von  denen  sechs  starben.  Von  den  anderen  sechs  Erkrankten  be- 
zogen drei  ihre  Diät,  die  keine  Milchdiät  war,  aus  der  Hospitalküche,  die 
drei  anderen  aus  der  Oefangnissküche.    Von  diesen  sechs  starb  nur  einer. 

Er  war  Wärter  im  Saal  Nr.  2  des  Hospitals,  wo  vier  andere  Cholera- 
falle  waren.  Es  ist  sehr  unwahrscheinlich,  dass  er  sich  auf  die  Diät  tines 
Nichtarbeiters  beschränkte,  wenn  er  sich  Milch  verschaffen  konnte.  Jeden- 
falls ist  es  Thatsache,  dass  die  auf  Milchdiät  gesetzten  Patienten  nicht 
inmier  den  verordneten  Betrag  an  Milch  erhielten,  denn  die  einfluss- 
reicheren Patienten  konnten  sich  einen  Antheil  davon  verschaffen.  Noch 
vor  einem  Monat  wurde  ein  Harri  bestraft,  da  er  beim  Trinken  der  für 
einen  Anderen  bestimmten  Milch  abgefasst  wurde. 

Es  konnten  also  auch  die  anderen  beiden  Kranken,  deren  Speise  in 
der  Hospitalküche  gekocht  wurde,  und  die  keine  Milchdiät  hatten,  Milch 
sich  verschaffen. 

Die  drei,  die  ihre  Speise  von  der  Oefangnissküche  erhielten,  hatten 
Verkehr  mit  dem  Hospitalhof,  gebrauchten  seine  Latrinen  und  waren, 
was  das  Bemerkenswertheste  ist,  nicht  die  ersten  Fälle. 

Alle  diese  Umstände  deuten  auf  eine  Verunreinigung  der  Speisen, 
und  zwar  der  Milch,  als  auf  die  Ursachen  der  ersten  CholeraföUe  hin. 

Ein  Anhalt  für  die  Annahme,  dass  die  Seuche  durch  Kranke  in  die 
Anstalt  eingeschleppt  ist,  liegt  nicht  vor.  Nur  bei  einer  Gelegenheit  hätte 
dies  geschehen  können.  Es  erkrankte  und  starb  nämlich  am  15.  März, 
also  drei  Tage  vor  der  ersten  Erkrankung  im  Gefangniss,  das  Weib  eines 
Wärters,  das  gegenüber  dem  Gefängniss  auf  der  anderen  Seite  des  Nullah 
wohnte,  an  der  Cholera.  Ihr  Mann  ging  am  15.,  vor  der  Erkrankung 
seiner  Frau,  fort,  um  in  einem  anderen  Geföngniss  als  Wärter  zu  dienen, 
erreichte  seinen  Bestimmungsort  am  16.  und  starb  an  der  Cholera  am  18. 
Zweifellos  war  dieselbe  Ursache  bei  ihm  und  seiner  Frau  geschäftig  gewesen. 
Nach  ihrem  Tode  traf  der  Hauptwärter  Fürsorge  für  das  hinterbliebene 
kleine  Kind  und  liess  den  Leichnam  durch  sechs  Wärter  nach  dem  Verbren- 
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nungsplatze  tragen.  Keiner  von  ihnen  erkrankte.  Ob  sie  etwas  in  das 
Geföngniss  zu  Gobindo,  dem  zuerst  an  der  Cholera  Erkrankten,  brachten, 
lässt  sich  nicht  sagen.  Die  Art  und  Weise  der  Vertheilung  von  Kleidern 
und  Habseligkeiten  der  beiden  Gatten  ist  auch  nicht  festzustellen.  Höchst 
wahrscheinlich  ist  auch  Grobindo,  der  eine  Milchdiät  erhielt,  durch  die 
Milch  inficirt  worden.  Die  Milch  für  das  Geßngniss  besorgte  ein  Milch- 
mann theils  von  seinem  eigenen  Vieh,  theils  von  dem  des  Native  Hospital 
Assistent,  theils  von  dem  eines  Hauptwärters.  Die  Milch  erwies  sich  bei 
der  Prüfung  mit  dem  Lactometer  oft  als  stark  verdünnt  mit  Wasser,  das 
dem  Nullah  entnommen  war. 

Stellt  man  die  14  Kranken  der  ersten  Gruppe  nach  ihrer  Diät  vom 
17.  März  zusammen,  so  sieht  man,  dass  von  acht  Milchtrinkern  sieben, 
von  den  übrigen  sechs,  die  zur  Hälfte  aus  der  Hospitalküche,  zur  anderen 
Hälfte  aus  der  Gefangnissküche  ihr  Essen  bezogen,  zwei  an  der  Cholera 
starben. 

Da  nun  142  Gefangene  von  der  Hospitalküche,  davon  37  mit  Milch- 
und  105  mit  einer  anderen  Diät  versorgt  wurden,  so  lässt  sich  folgender 
Vergleich  ziehen: 

Von  jeder  Diät:       Krankenzahl       Procentsatz       Todesfälle 
Müch       37  8  21.6  7 

Keine  MUch      105  3  2-8  1 

In  dem  Umstände,,  dass  nur  21-6  Procent  -der  Milchtrinker  inner- 
halb 100  Stunden  erkrankten,  erblickt  Simpson  eine  Analogie  zu  dem 
berühmten  Fall  von  Macnamara,  den  Koch  auf  den  Berliner  Cholera- 
conferenzen  erwähnte.  In  diesem  Falle  wurde  durch  Choleraentleerun- 
gen verunreinigtes  Wasser  einmal  und  nur  einmal  von  19  Menschen  ge- 
trunken. In  den  nächsten  72  Stunden  erkrankten  5  an  der  Cholera,  die 
übrigen  14  blieben  ganz  gesund.  Denselben  Grad  der  Wahrscheinlich- 
keit, meint  Simpson,  würde  nun  folgendes  Bild  erreichen,  das  er  von 
der  Gefangnissepidemie  entwirft. 

Gobindo,  im  Frieselkrankensaale,  trank  inficirte  Milch  und  erkrankte 
am  nächsten  Tage.  Ein  Tag  ging  dann  ohne  weitere  Erkrankungen  vor- 
über. Am  20.  erkrankten  drei  Gefangene  in  anderen  Theilen  des  Ge- 
fängnisses. Am  21.  kam  die  Epidemie  zur  vollen  Entfaltung.  Von  den 
sechs  Erkrankten  standen  fünf  mit  dem  Hospital  in  Verbindung  und  einer 
sass  in  Einzelhaft.  Am  22.  fünf  weitere  Fälle  und  damit  war  die  Epi- 
demie zu  Ende;  die  folgenden  Fälle  waren,  wie  schon  auseinandergesetzt, 
secundärer  Natur;  unter  diesen  das  einzige  erkrankte  Weib.  Ihr  Fall  ist 
dunkel.  Möglich  jedoch,  dass  zum  Fortschaffen  der  Choleraentleerungen 
benutzte  Gefösse,  die  auf  keine  Weise  gekennzeichnet  waren,  nach  der 
weiblichen  Abtheilung,  anstatt  nach  dem  Hospital  zurückgingen. 
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Am  22.  März  musste  der  Milchmann  seine  Kühe  nach  dem  Gefang- 
niss  bringen,  wo  sie  unter  besonderer  Aufsicht  gehalten  und  gemolken 
wurden. 

Wie  nun  Simpson  anzunehmen  geneigt  ist,  weisen  die  Thatsachen 
eher  auf  eine  Verunreinigung  der  Milch,  bevor  sie  in  das  Gefangniss  kam, 
als  auf  eine  Infection  innerhalb  desselben  hin. 

Einige  Zeit  vor  der  Gerängnissepidemie  traten  an  den  Ufern  von 
Tolly's  Nullah  Erkrankungen  an  der  Cholera  auf,  die  dem  Genüsse  seines 
verunreinigten  Wassers  zuzuschreiben  waren.  Verschiedene  Ausbruche  in 
achtbaren  Familien  am  Anfange  des  März  schienen  auf  diese  Ursache 
zurückführbar  zu  sein.  Eine  plötzliche,  aber  sehr  kleine  Epidemie  in  dem 
Presidency  Jail  Hospital  im  Anfange  des  März  lenkte  den  Verdacht  auf 
mit  Wasser  verdünnte  Milch,  die,  wie  Nachforschungen  ergaben,  fon 
einem  Milchmann  genommen  wurde,  der  in  einem  Bustee  lebte,  in  wel- 
chem Cholera  war;  er  verdünnte  aber  seine  Milch  mit  dem  Wasser  ?on 
Tolly's  Nullah.  Weitere  Nachforschungen  ergaben,  dass  andere  Milch- 
männer in  der  Nachbarschaft  dasselbe  thaten,  und  dass  eine  Zahl  von 
ihren  Abnehmern  Opfer  der  Cholera  waren.  Tolly's  Nullah  Wasser  wurde 
zur  Milchverdünnung  auch  von  dem  Milchmann  benutzt,  der  das  Grefing- 
niss  mit  Milch  versorgte.  Geht  man  über  den  Grund  und  Boden  des 
Gefängnisses  hinaus,  so  sind  die  Einzelheiten  schon  durch  die  blossen 
Umstände  des  Falles  geeignet,  sich  in  blosse  Vermuthungen  zu  verlieren, 
und  für  mehr  als  einen  Monat  hindurch  angestellte  Nachforschungen 
erwiesen  sich  als  fruchtlos. 

Diese  beiden  Fälle,  der  eben  berichtete  und  der  des  Schiffes  Arden- 
clutha,  lehren,  dass  nicht  nur  das  Wasser,  sondern  auch  die  Milch,  die 
ja  ein  ganz  besonders  gutes  Nährmaterial  für  die  Kommabacillen  abgiebt 
und  durch  ihre  Einmrkung  nicht  gerinnt,  als  ein  Vermittler  der  Cholera- 
infection  anzusehen  ist.  Kein  Wunder.  Man  konnte  mehrere  der  Wege, 
auf  denen  die  Bacillen  in  die  Milch  kommen,  angeben. 

Beide  Fälle  sind  Beispiele  davon,  dass  die  leider  schwer  auszurottende 
Sitte,  die  Milch  mit  Wasser  zu  verdünnen,  in  Calcutta  wie  bei  uns 
herrscht.  Verderblich  wird  diese  Sitte  nun  dadurch,  dass  nicht  filtrirtes 
Wasser,  sondern  das  erste  beste  genommen  wird,  dessen  man  in  der  Nähe 
der  Kuhställe  habhaft  werden  kann.  Diese  sind  meist  in  den  Bustees  der 
Stadt  gelegen  und  ihre  Einrichtung  ist  eine  derartige,  dass  eine  Ver- 
unreinigung nur  zu  leicht  stattfinden  kann. 

Um  diese  schreienden  Missstände  aller  Welt  vor  Augen  zu  fuhren, 
hat  der  Gesundheitsbeamte  von  Calcutta  dem  Berichte  für  das  Jahr  1887 
eine  Photographie  von  einem  solchen  Kuhstall  beigegeben.    Wir  sehen,* 

»  Vgl.  Report  of  the  heaUh  officer  of  Ckdcufta  for  18S7.  Calcutta  1888.  &  18-1». 
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wie  der  Brunnen  dicht  vor  der  Thür  liegt,  so  dass  man  in  Gefahr  kommt, 
beim  Verlassen  des  Kuhstalles  in  denselben  hineinzustürzen.  Natürlich 
wird  da  manches  in  den  Brunnen,  der  unbedeckt  ist,  von  den  Sohlen  des 
über  ihn  Hinwegsteigenden  hineinfallen.  Er  ist  ferner  so  gelegen,  dass 
er  den  Kehricht  und  die  Jauche  nicht  nur  des  Stalles,  sondern  auch  der 
Umgebung  erhält. 

Dass  diese  Missstande  auf  dem  Gebiete  eines  auch  in  Calcutta  wich- 
tigen Nahrungsmittels  schon  allgemeine  Beachtung  gefunden  haben,  zeigt 
das  Vorgehen  der  Health  Society  for  Calcutta  and  its  Suburbs,^  welche  die 
Aufmerksamkeit  der  Begierung  auf  diesen  Punkt  durch  eine  Eingabe  vom 
20.  December  1886  zu  lenken  suchte.  Viele  beugen  der  Gefahr,  die  ihnen 
Milch  zweifelhafter  Herkunft  bieten  könnte,  dadurch  vor,  dass  sie  den 
Milchmann  mit  seiner  Kuh  vor  ihr  Haus  kommen  und  dort  die  Kuh  vor 
ihren  Augen  melken  lassen.  Besonders  die  Milch  der  Bazars  wird  als 
gefahrlich  hingestellt  und  vor  dem  Genüsse  ungekochter  Milch  wird 
gewarnt. 

Die  gefahrlichen  Eigenschaften  der  Milch  werden  auch  ihrem  Haupt- 
producte,  der  Butter,"  beigelegt,  da  zu  ihrer  Bereitung  das  Wasser  in 
Bengalen  eine  wichtige  Rolle  spielt.  Sie  wird  meist  aus  den  Suburbs  und 
den  näher  gelegenen  mofussil  Districten  bezogen,  wo  Tanks  von  der 
faulsten  Beschaffenheit  die  Begel  und  reines  Wasser  die  Ausnahme  bildet. 
Bei  mikroskopischer  Prüfung  finden  sich  in  dieser  Butter  dieselben  Mikro- 
organismen, welche  im  unreinen  Wasser  vorkommen.  Die  oben  genannte 
GeseUschaft  fordert  daher,  dass  die  Milch  und  ihre  Producte  unter  städ- 
tische Gontrole  gebracht  werden  solle,  wie  es  bereits  mit  dem  Fleisch 
geschehen  ist. 

Ein  anderer,  viel  zu  wenig  betonter  Zwischenträger  zwischen  den 
Choleraentleerungen  und  der  Milch,  Speisen  überhaupt,  scheinen  mir  die 
Inseoten  zu  sein,  da  beide  Substanzen  bekanntlich  mit  Vorliebe  von 
Fliegen  und  ähnlichen  Insecten  aufgesucht  werden. 

Bei  der  Besprechung  der  Gefangnissepidemie  war  davon  die  Bede, 
dass  ein  Gefass  mit  Choleraexcrementen  nicht  weit  von  der  Hospitalküche 
aufgestellt  war.  Möglich,  dass  dort  Fliegen,  die  ja  bei  einer  Küche  im- 
mer vorhanden  sind,  von  den  Stuhlgängen  auf  die  Speisen  gegangen  sind 
und  so  damit  die  Cholerainfection  vermittelten. 

Cholera  und  Vegetabilien. 

In  Cholerazeiten  ist  eine  Weit,  besonders  im  grossen  Publikum,  ver- 
breitete Ansicht,  dass  der  Genuss  von  Obst  schädlich  sei  und,  wenn  nicht 

»  Journal  af  the  Health  Society  fw  Calcutta  and  its  suburbs.  Vol.  IV.  Part.  I. 
1888.    Calcutta.    S.  89.  *  A.  a.  O. 
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die  Cholera  hervorrufe,  so  doch  ihr  Entstehen  begünstige.  Wie  immer 
dergleichen  Muthmassungen,  liegt  ihnen  etwas  Wahres  zu  Grunde;  der  naive 
Volksinn  legt  sich  die  Sache  nur  anders  zurecht. 
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Dass  die  Früchte  thatsachlich  eine  Rolle'  in  der  Choleraätiologie 
spielen,  geht  ans  folgendem  Fall^  unzweifelhaft  hervor,  der  uns  aus  dem 
Jahre  1889  aus  Bengalen  gemeldet  wurde.  Es  handelt  sich  um  eine 
umschriebene  Choleraepidemie,  die  sich  in  dem  Hause  eines  Dr.  Smith 
in  der  Nähe  von  Eursiong  im  Darjeeling-District,  also  im  nördlichsten 
Theile  von  Bengalen,  im  Himalaya-Grebirge,  in  einer  Höhe  von  nahezu 
2000»  sieh  abspielte  (s.  Fig.  9). 

Etwa  eine  halbe  Meile  von  dem  Hause,  durch  Wald  und  Theegärten 
getrennt,  ist  ein  Bazar.  Seit  1881  soll  in  Eursiong  keine  Cholera  ge- 
wesen sein,  und  auch  in  den  Weilern,  die  zu  den  anstossenden  Theegärten 
gehören,  lässt  sich  für  die  Jahre  1888  bis  1889  keine  Cholera  nachweisen. 
Fünf  bis  sechs  Meilen  von  Eursiong,  aber  3000  bis  4000'  tiefer,  in  dem 
durch  sein  ungesundes  Elima  berüchtigten  Tarai  herrschte  zwar  die  Cho- 
lera in  den  letzten  beiden  Monaten.  Aber  obgleich  mit  Eursiong  ein 
freier  Verkehr  bestand,  kamen  doch  keine  Cholerafalle  oben  und  noch 
höher  als  ausser  den  zu  berichtenden  vor.  Im  Tarai  ist  die  Cholera  ende- 
misch, aber  nicht  in  Eursiong,  Dank  seiner  hohen  Lage.  Selten  kommt 
hier  die  Cholera  höher  als  2000  bis  3000'.  Dr.  Smith  hatte  seit  dem 
9.  April  keinen  Cholerafall  besucht  und  war  dann  nochmals  am  4.  Mai 
dem  endemischen  Choleragebiete  nahegekommen. 

Die  Cholerafalle  vertheilen  sich  erstens  auf  das  Haus  des  Dr.  Smith 
und  datin  auf  das  eines  Dhai  von  Dr.  Smith,  das  von  seinem  Hause  am 
anderen  Ende  des  oben  genannten  Bazars  gelegen  war. 

Die  Epidemie  zerlegt  sich  also  in  eine  primäre  und  secundäre.  Die 
Erkrankten  waren: 

1.  Dr.  Smith.    Gestorben  (in  sieben  Tagen  an  Pneumonie). 

2.  Frau  Smith.    Leicht  erkrankt. 

3.  Dr.  Smith's  Bruder.    Schwer  erkrankt. 

4.  Bhutigani  Dhai.    Gestorben  (in  2}\^  Tagen). 

5.  Europäische  Amme.    Ziemlich  schwer  erkrankt. 

6.  Dr.  Smith's  Eind.    Sehr  leicht  erkrankt  (zweifelhaft  ob  an  Cholera). 

In  der  secundären  Epidemie: 

7.  Der  Mann  von  Bhutigani  Dhai.    Gestorben. 

8.  Mitbewohner  des  Hauses  von  Bhutigani.    Schwer  erkrankt. 

9.  Das  Eind  des  Obigen.    Gestorben  (nach  zwei  Tagen). 

Die  in  Dr.  Smith's  Haus  Erkrankten  zählen  6  (oder  5  mit  Ausschluss 
seines  Eindes),  die  Zahl  seiner  Diener  mit  ihren  Angehörigen,  die  ver- 
schont blieben,  betrug  19. 

^  Report  upon  a  local  and  cireumscribed  autbreak  of  cholera  in  Dr,  Smith' 9 
famüy  at  Kurnong  in  May  1889.  By  L.  A.  Waddell,  M.  B.,  deputy  saDitary  com- 
missioner,  DaijiÜDg  Oircle.    Daijiling  1889. 
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Bei  der  Suche  nach  der  Ursache  der  Epidemie  ist  zunächst  da^» 
Wasser  auszuschliessen.  Es  wurde  zur  Benutzung  zwei  verschiedenen 
Stellen  entnommen,  erstens  der  stadtischen  Wasserleitung  eine  Viertel 
Meile  entfernt  an  der  Landstrasse  und  zweitens  von  einem  schmutzigen 
Jhora,  einem  Gebirgsbache. 

Das  erstere  ist  auf  Grund  chemischer  Untersuchung  als  ein  gutes 
Trinkwasser  zu  bezeichnen.  Der  Jhora  nimmt  das  abfliessende  Wasser 
(Surface  drainage)  einiger  kleiner  Ortschaften  auf  und  wird  auch  sonst 
vielfach  beschmutzt,  wie  z.  B.  die  Diener  von  Dr.  Smith  ein  paar  Meter 
oberhalb  der  Stelle,  wo  das  Wasser  entnommen  wird,  die  Ufer  als  Latrinen 
benutzen.  Beide  Sorten  von  Wasser  wurden  in  einem  und  demselben 
Gefasse  geholt.  Das  Wasserleitungswasser  wurde  zum  Trinken  und  Kochen 
benutzt;  das  andere  zum  Abwaschen  des  Geschirrs.  Jedoch  wurde  dieses 
auch  von  den  Dienern  des  Hauses  und  den  Bewohnern  des  Weilers  Jit- 
mandura  getrunken.  Ebenso  hatte  Frl.  W.,  eine  Besucherin,  unmittelbar 
nach  der  Epidemie  von  diesem  Wasser  genossen,  ohne  dass  weder  sie, 
noch  die  anderen  von  einer  Diarrhöe,  geschweige  denn  von  der  Cholera 
befallen  wurden.  Schliesslich  war  weder  Dr.  Smith,  noch  sein  Schwager 
ein  Wassertrinker. 

Auch  die  Lage  des  Hauses  ist  für  die  Choleraepidemie  nicht  verant- 
wortlich zu  machen.  Zwar  ist  sie  eine  so  ungesunde,  dass  1876  ein  todt^ 
lieber  Fall  von  Cholera,  später  Typhus,  Dysenterie  und  Diphtherie  vor- 
kamen, doch  ist  nichts  Besonderes  in  der  Lage  des  Hauses,  was  diese 
Choleraepidemie  hätte  hervorrufen  können.  In  der  Nähe  auf  der  einen 
Seite  100°*  entfernt  liegt  ein  Weiler  Namens  Kharbia,  auf  der  anderen 
Seite  in  Steinwurfweite  der  Weiler  Sitman.  Sowohl  die  Bewohner  dieser 
Plätze  als  die  Dienerschaft  des  Dr.  Smith  blieben  von  der  Cholera  ver- 
schont. Der  Boden  besteht  aus  einer  tiefen  Schicht  Latent,  ziemlich 
dicht  und  die  Feuchtigkeit  zurückhaltend,  mit  felsigem  (Gneis)  Unter- 
grund. 

Ebenso  unwahrscheinlich  ist  eine  Einschleppung  der  Seuche  durch 
Personen.  Wenigstens  ist  kein  Grund  für  eine  solche  irgendwie  auf- 
zufinden. 

Eigenthümlich  ist,  dass  die  Erkrankungen  bei  den  verschiedenen  Per- 
sonen fast  gleichzeitig  auftraten. 

Dr.  Smith  war  am  13.  Morgens  in  anscheinend  guter  Gesundbeitn 
ohne  Diarrhöe,  soweit  festgestellt  werden  konnte.  Um  8  Uhr  Abends 
desselben  Tages  erzählte  er  dem  gerufenen  Hospitalassistenten,  dass  er 
mehrere  wässerige  Stühle  gehabt.  Während  der  Nacht  trat  Erbrechen 
und  CoUaps  ein. 
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Dr.  Smith^s  Schwager  hatte  nicht  an  Durchfall  gelitten  und  verliess 
Dr.  Smith's  Hans  am  Morgen  des  13.  bei  Wohlbefinden.  Um  2  Uhr 
Nachmittags  fühlte  er  sich  krank  und  hatte  um  9  Uhr  mehrmals  Durch- 
fall.   Am  nächsten  Morgen  ausgeprägte  Cholera. 

Die  Dhai  erhielt  am  Mittag  des  13.  Urlaub  nach  Hanse  in  den 
Bazar  wegen  Durchfall.  Um  2^«  Uhr  wurde  sie  vom  Hospitalassistenten 
im  CholeracoUaps  gefunden.  Sie  war  im  siebenten  Monate  der  Schwanger- 
schaft 

Frl.  Smith  hatte  heftigen  Durchfall  am  Morgen  des  14. 

Die  europäische  Amme  hatte  vorher  nicht  an  Durchfall  gelitten  und 
zeigte  Symptome  der  Cholera  am  15. 

Das  Kind  hatte  mehrere  Reiswasserstühle  am  15.,  aber  ohne  ernst- 
lichen CoUaps. 

Die  Erkrankten  stehen  insofern  in  einer  besonderen  Beziehung  zu 
einander,  dass  sie  mit  dem  Herrn  an  einem  Tische  und  von  derselben 
Speise  g^essen  hatten;  und  von  denen,  die  das  gethan  hatten,  entging 
keiner  der  Erkrankung.  Die  europäische  Amme  hatte  ihren  Antheil  an 
der  Speise,  die  ihr  vom  Tische  in  die  Kinderstube  geschickt  wurde,  und 
die  Dhai  war  gelegentlich  in  der  Lage,  Ueberbleibsel  vom  Mittagessen, 
die  sie  wünschte,  zu  nehmen,  was  keiner  der  anderen  Diener  konnte. 

Es  weist  also  Alles  auf  das  Tafelessen  hin  als  das  Medium,  durch 
welches  das  Choleragift  seinen  Eingang  fand. 

Die  fast  gleichzeitige  Erkrankung  aller  Inficirten  deutet  auf  eine 
gleichzeitige  Infection  und  der  ganz  plötzliche  Ausbruch  ohne  Diarrhöa 
praemonitoria  weist  darauf  hin,  dass  das  Gift  sehr  wirksam  war,  d.  h.  es 
ist  eine  kurze  Incubationszeit  anzunehmen.  Man  kommt  so  dazu,  das 
Mittagsessen  vom  Sonntag  den  12.  Mai,  als  die  Zeit  und  Gelegenheit  der 
Infection  anzusehen.    Dafür  sprechen  noch  folgende  Umstände: 

1.  Dr.  Smith  war  am  Sonnabeud  abwesend  auf  einem  Besuche  in 
den  Regiemngs-Cinchona-Plantagen  in  einer  Höhe  von  1800 "*,  wo  seit 
13  Jahren  keine  Cholera  gewesen  war,  und  kehrte  am  Sonntag  zum  Mit- 
tagessen zurück. 

2.  Dr.  Smith's  Schwager  brach  von  Kursiong  nach  den  Selim  Thee- 
plantagen>  von  wo  keine  Cholera  berichtet  war,  am  Montag  Morgen  vor 
dem  Frühstück  auf  und  zu  Selim  trat  seine  Erkrankung  zu  derselben 
Stunde  auf  wie  bei  Dr.  Smith. 

3.  Die  Dhai  verliess  Dr.  Smith's  Haus  nach  dem  Mittagsessen  am 
12.  und  kehrte  vor  10  Uhr  Vormittags  des  nächsten  Tages  nicht  zurück. 

Das  Mittagsessen  am  12.  bestand  aus:  Suppe  (White  soup),  Hühner- 
cotelette, Roastbeef,  Milchpudding,  Büchsenfisch  (tinued  fish).    Salat  wurde 
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nicht  gegessen.  Es  gab  keinen  Fisch  aus  dem  Bazar,  anch  keinen  tinned 
fish  oder  dergleichen.  Keine  rohe  Milch  oder  Sahne  wurde  gebraucht 
und  die  benutzte  Milch  kam  aus  dem  Hause  eines  Theepflanzers  oberhalb 
Ton  Eursiong,  wo  keine  Cholera,  bestand.  Die  Speisen  wurden  gekocht  in 
eisernen  emaillirten  und  dünnverzinnten  Gefassen;  kein  kupfernes  oder 
messingenes  Gefass  war  in  Gebrauch. 

Aber  als  Dessert  wurde  eine  grosse  überreife,  23-5^  lange  und  17*" 
breite  Papayafrucht  (carica  papaya)  gegessen,  die,  als  sie  vor  fünf  Tagen 
erhalten  wurde,  sich  bereits  in  einem  überreifen  Zustande  befand  und 
später  auf  dem  Desserttisch  platzte  (locked  up).  Damals  zweifelte  Dr. 
Smith  an  der  Zuträglichkeit  einer  so  zersetzten  Frucht,  aber  nachdem  er 
ein  Stück  für  die  Amme  abgeschnitten  hatte,^  wurde  der  Rest  am  Tische 
von  Dr.  Smith,  Frau  Dr.  Smith  und  ihrem  Bruder  verzehrt  Letzterer 
erklärte,  dass  nichts  übrig  gelassen  sei,  und  nach  seinem  Eindruck  Dr. 
Smith  ein  weit  grösseres  Stück  als  er  oder  seine  Schwester  gegessen 
habe.  Das  ihr  gesendete  Stück  theilte  die  Amme  und  gab  den  einen 
Theil  der  Dhai.  Sie  kann  nicht  bestimmt  sagen,  ob  die  Dhai  etwas  da- 
von nach  Hause  trug,  aber  sie  hält  es  für  unwahrscheinlich,  da  kein 
Stück  übrig  zu  bleiben  schien.  Aber  die  Dhai  ass  nichts  weiter  aus  dem 
Hause  des  Dr.  Smith  für  jenen  Tag  und  für  einige  vorhergehende.  Das 
Kind  war  dabei,  als  die  Frucht  verzehrt  wurde,  aber  sie  kann  sich  nicht 
erinnern,  ob  dem  Kinde  erlaubt  war,  von  der  Frucht  zu  kosten.  Dass  es 
gestattet  war,  ein  kleines  Stückchen  einer  so  süssen  und  saftigen  Frucht 
zu  kosten,  hält  unser  Gewährsmann  für  äusserst  wahrscheinlich.  (Der 
Choleraanfall  des  Kindes  war  ein  sehr  milder.) 

Auch  die  Tischdiener  bestätigen,  dass  nichts  von  dieser  Frucht  übrig 
blieb.  Es  besteht  also  die  Thatsache,  dass  eine  bestimmte  Anzahl  von 
Personen  eine  Frucht  verzehrte  und  dann  von  der  Cholera  befallen  wur- 
den. Eine  überreife  Papaya  könnte  wohl  eine  Diarrhöe  oder  die  Symptome 
einer  Vergiftung  hervorrufen.  Aber  in  diesem  Falle  handelte  es  sich  um 
echte  asiatische  Cholera,  me  zwei  englische  Aerzte  es  bezeugen  könoen. 

Man  kann  also  nur  annehmen,  dass  die  Papaya  sich  zum  Träger  des 
Choleragiftes  gemacht  hatte.  Der  Servirtisch,  in  dem  die  Frucht  auf- 
bewahrt worden  war,  befand  sich  seit  IV2  Jahren  im  Hause  und  diente 
beständig  zum  Aufbewahren  von  Greschirr.  Zwei  Menschen  sagen  ans, 
dass  die  Frucht  seit  ihrer  Ankunft  im  Hause  des  Dr.  Smith  nicht  ge- 
waschen wurde.  Demnach  muss  sie  schon  vorher  das  Choleragift  empfangen 
haben.  Sie  stammte  aus  den  Longview  Theeplantagen  am  Bande  des  Tarai, 
und  unser  Gewährsmann  versuchte  zunächst  denjenigen  Kuli  zu  ermitteln, 
der  die  Frucht  nach  Dr.  Smith's  Haus  gebracht  hatte.    Aber  alle  seine 
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BemühuDgen,  nach  dieser  Richtung  hin  sich  Aufklärung  zu  verschaffen, 
scheiterten  an  dem  Widerstände  der  Besitzer  der  Theeplantagen.  Nur 
soviel  liess  sich  feststellen:  in  den  angrenzenden  Theeplantagen  von  Pani- 
ghata,  das  im  endemischen  Choleragebiete  liegt,  herrschte  mehr  oder 
weniger  Cholera  und  die  Kulis  von  Longview  besuchten  täglich  den  Pani- 
ghata-Bazar;  Personen,  aus  Furcht  vor  der  in  Nachbarhäusern  auftretenden 
Cholera,  flüchteten  sich  zu  Freunden  in  den  Longview  Weilern.  Das  war 
erst  einen  Tag  vor  der  Ankunft  des  von  der  Regierung  zur  Untersuchung 
aasgesandten  Arztes  geschehen.  Es  ist  auch  wahrscheinlich,  dass  einige 
Cholerafalle  in  den  Longview  Plantagen  vorgekommen  sind ,  doch  irgend 
eine  betrachtliche  Epidemie  unwahrscheinlich. 

Der  Baum,  von  dem  die  Frucht  gepflückt  war,  war  nicht  zu  ermit- 
teln. Einige  Bäume  wuchsen  unterhalb  des  Herrenhauses,  andere  noch 
tiefer  im  Tarai. 

Es  steht  also  fest,  dass  die  Papaya  aus  einer  Gegend  stammte,  die, 
wenn  nicht  wirklich  der  Schauplatz  einer  Cholera  damals  war,  was 
zweifelhaft  ist,  in  bestandigem  und  innigem  Verkehr  mit  einer  etwa  eine 
englische  Meile  entfernten  Gegend  stand,  in  der  die  Cholera  herrschte; 
und  der  Träger  der  Frucht  war  augenscheinlich  ein  Besucher  der  Gegend, 
in  welcher  die  Cholera  war. 

Was  nun  die  secundäre  Epidemie  anbetrifft,  so  erhielt  die  Dhai  am 
13.  Mai  Mittags  die  Erlaubniss,  in  ihr  Haus  im  Bazar  wegen  Durchfall 
zurückzukehren.  Am  Nachmittage  zeigte  sie  ausgebildete  Cholerasymptome 
und  starb  in  ihrem  Hause  am  16.  Morgens  früh. 

Ihr  Ehegatte,  ein  ausnehmend  kräftiger  Mann,  35  Jahre  alt,  pflegte 
sie  wahrend  ihrer  Krankheit.  Am  Abend  des  14.  von  dem  Civil-Hospital- 
Assistenten  gefragt,  ob  er  sich  schlecht  fühle,  verneinte  er  dies.  Am 
Morgen  des  15.  erkrankte  er  an  der  Cholera  und  starb  in  derselben  Nacht 
im  Choleraschuppen. 

Eine  28  Jahre  alte  Nachbarin,  die  in  dem  Bazar  in  derselben  Häuser- 
reihe, aber  drei  Häuser  entfernt,  lebte  und  die  Dhai  während  der  Krank- 
heit nicht  besuchte,  ging  in  die  Hütte,  als  sie  dieselbe  am  15.  leer  fand, 
und  richtete  sich  dort  ein.  Sie  blieb  dort  bis  zum  Morgen  des  17.,  wo 
die  Hütte  auf  Befehl  des  Magistrates  niedergebrannt  wurde.  Nach  ihrem 
Hause  zurückgekehrt,  erkrankte  sie  am  22.  an  der  Cholera. 

Ihr  Kind  von  vier  Jahren  war  der  letzte  Fall  von  Cholera.  Es  blieb 
immer  bei  der  Mutter,  auch  als  diese  erkrankte,  und  wurde  von  der 
Cholera  am  28.  befallen. 

Sonst  kamen  keine  Cholerafalle  in  dem  Bazar  vor,  obgleich  das  Haus 
der  Dhai  ganz  von  Häusern  dicht  umgeben  war. 
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Hieran  dürfte  sich  passend  folgender  Fall^  anschliessend  der  ebenfalls 
far  die  Gholerainfection  durch  Yegetabilien  spricht. 

Ein  amerikanisches  Schiff  kam  im  Hafen  von  Shanghai  an  und  hatte 
seit  einigen  Wochen  keinen  anderen  Hafen  berührt  Zwei  bis  drei  Tage 
nachher  erkrankte  ein  Matrose  dieses  Schiffes  an  der  Cholera,  ohne  am 
Lande  gewesen  zu  sein.  Als  Trinkwasser  wurde  das  Wasser  benutzt,  wel- 
ches während  der  ganzen  Beise  getrunken  war.  Nur  hatte  der  Gapitain 
seiner  Mannschaft  einen  ausgiebigen  Genuss  von  irischem  Gemüse  ange- 
rathen,  und  so  hatte  er  selbst  den  Erkrankten  am  Tage  vor  seiner  Er- 
krankung auf  dem  Deck  Salat  (lettuce)  essen  sehen.  Es  starben  im  Ganzen 
drei  von  der  Schiffsmannschaft  an  der  Cholera.  Das  Gemüse  war  von 
chinesischen  Bumbooten  geliefert  worden.  Nun  haben  die  Chinesen  eine 
eigene  Art,  den  Gemüsebau  zu  betreiben.  Es  werden  die  menschlichen 
Excremente  auf  das  Sorgfaltigste  gesammelt  und  mit  Wasser  verdünnt 
Mit  diesem  Gemisch  wird  das  Gemüse  begossen,  wobei  auch  die  Blätter 
ihr  Theil  abbekommen.  Natürlich  sind  auch  Cholerastuhlgänge  in  den 
gesammelten  Excrementen  vorhanden,  von  denen  dann  ebenfalls  etwas 
auf  die  Blätter  der  Gemüse  kommt;  damit  ist  der  Weg  für  die  Gholera- 
infection gegeben. 

Während  der  Cholerazeit  steht  bei  den  Einwohnern  von  Shanghai 
das  Gemüse,  besonders  das  ungekochte,  in  keinem  guten  Rufe  und  in  dem 
Verdacht,  Cholera  durch  seinen  Genuss  zu  erzeugen. 

Cholera  and  Yerkehr. 

Wie  weit  der  menschliche  Verkehr  bei  der  Weiterverbreitung  der 
Cholera  eine  Rolle  spielt,  darüber  sind  die  Ansichten  noch  getheilt.  Dass  die 
Cholera  durch  den  Verkehr  überall  hin  getragen  wird,  stellt  v.  Petten- 
kofer^  nicht  in  Abrede;  jedoch  denkt  er  sich  die  Sache  ganz  anders  als 
die  Contagionisten.  Wenn  Jemand  die  Cholera  verschleppt,  so  nimmt  er 
an,  dass  dieser  aus  einer  Choleralocalität  etwas  mit  sich  nimmt,  das  hin- 
reicht, ihn  und  einige  Andere  zu  inficiren.  Um  eine  Epidemie  zu  Stande 
zu  bringen,  reicht  es  jedoch  nicht  aus,  dazu  muss  das  Gift  in  eine  Loca- 
litat  kommen,  die  in  ihrer  zeitlichen  und  örtlichen  Disposition  einer  Ent- 
wickelung  desselben  forderlich  ist     Es  wird  also  dann  der  Boden  der 


*  An  Enqniry  inio  the  causation  of  Asiatic  Cholera.  By  Neil  Macleod,  M.D^ 
aad  Walter  J.  Milles,  F.  R.  C.  S.  (Separatabdruck  aus  dem  Jowfud  (f  Oe  Sih 
ciet/g  of  Medical  Officer*  of  Healih).    London.    S.  4. 

«  Vgl.  z.  B.  Die  Cholera,  was  kann  der  Staat  thun,  sie  su  verkiUent  Von  Dr. 
J.  M.  Cuningham.  Mit  einem  Vorwort  von  Dr.  M.  von  Pettenkofer.  Brtun- 
Bchweig  188^.    Vorwort  S.  X. 
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Trager  des  Giftes  und  von  ihm  geht  die  Infection  aas.  Ganz  anders  ist 
die  durch  Kooh  vertretene  Anschauung  der  Contagionisten.  Nach  dieser 
erzeugt  der  Mensch  das  Gift  in  seinen  Excrementen  und  verbreitet  es 
durch  den  Verkehr  weiter.  Die  Cholsraepidemieen  gehen  nach  ihm  von 
den  cholerakranken  Menschen,  nicht  von  der  Looalitat  aus. 

Wenn  v.  Pettenkofer  aber  immer  noch  den  Einfluss  des  Verkehrs 
zugiebt,  so  wird  dieser  von  dem  Autochthonisten  Cuningham^  ganz 
geleugnet.  Es  ist  derselbe,  den  schon  Koch  hinreichend  und  bezeichnend 
in  den  Choleraconferenzen  gewürdigt  hat.  Er  stand  20  Jahre  an  der 
Spitze  des  ganzen  indischen  Sanitatswesens  und  veröffentlichte  bei  seinem 
Scheiden  aus  dem  Amte  eine  Schrift,^  in  der  er  seine  Anschauungen,  die 
er  wahrend  seiner  langen  Thätigkeit  in  Indien  über  die  Cholera  gewonnen 
hatte,  niederlegte.  Nach  ihm  kann  die  Cholera  allerorts  von  selbst  ent- 
stehen und  spielt  der  menschliche  Verkehr  keine  Rolle  in  der  Weiter- 
verbreitung  der  Seuche.  Schon  Jahre  vor  der  Veröffentlichung  dieser 
Arbeit  suchte  er  durch  Wort  und  Schrift  seine  Anschauungen  zu  ver- 
treten und  duldete  nicht,  dass  die  ihm  untergebenen  Sanitatsbeamten  einer 
anderen  wissenschaftlichen  Meinung  waren.  So  kam  es,  dass  eine  gegen 
ihn  gerichtete  Schrift'  eines  höheren  Sanitatsbeamten  namenlos  unter  dem 
Wahrspruch:  „Magna  est  veritas  et  praevalebit'^  erscheinen  musste.  Die 
Ansicht  Cuningham's  wird  darin  auf  das  Gründlichste  widerlegt  und 
zwar  nicht  auf  dem  Wege  der  Erörterung,  sondern  durch  einfaches  Hin- 
stellen von  Thatsachen,  die  aus  den  Annuäl  Reports,  also  actenmassigem 
Material,  zusammengetragen  sind.  Es  geht  nicht  gut  an,  dieses  86  Seiten 
lange  Heftchen  wörtlich  an  dieser  Stelle  zu  übersetzen,  so  sehr  es  auch 
den  hier  von  uns  vertretenen  Anschauungen  dient.  Es  enthält  eine  Zu- 
sammenstellung derjenigen  Stellen,  die  eine  Einwirkung  des  menschlichen 
Verkehrs  auf  die  Weiterverbreitung  der  Cholera  bezeugen,  genommen  aus 
den  Jahresberichten  der  Gesundheitsbeamten  der  indischen  Regierung 
von  Bengalen,  Madras  und  Bombay.  In  fast  allen  dieser  Berichte  finden 
sich  Hinweise  darauf,  dass  die  Cholera  durch  Pilger  oder  Reisende  ver- 
schleppt worden  ist.  Ich  kann  mir  jedoch  nicht  versagen,  diejenigen 
Thatsachen,  die  am  deutlichsten  und  schlagendsten  für  unsere  Anschauung 
sprechen,  wiederzugeben  und  sie  so  der  Haft  der  englisch -ostindischen 
Archive  zu  entreissen. 

Aus  den  Jahresberichten  von  Bengalen,  Jahr  1867: 
„Dass*  die  Cholera  mit  den  Pilgern  von  Hardwar  (wo  ein  religiöses 
Fest  gewesen  war)  ging  und  sie  auf  eine  grössere  oder  kleinere  Entfernung 

*  Vgl.  die  eben  angeführte  Arbeit. 

'  On  the  coTMnunieahilUy  qf  cholera  hy  human  intercourte,  ,,Ha^a  est  veritas 
et  praevalebit."        •  A.  a.  O.  8.  4—5. 
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begleitete  nach  jeder  Richtung,  ist  eine  unbestreitbare  Thatsache.  In  35 
von  51  Districten  waren  die  zuerst  erkrankten  Personen  Pilger  und  nach 
ihnen  trat  erst  die  Krankheit  unter  den  Einwohnern  auf.  In  diese  35 
sind  nicht  eingeschlossen  der  Fall  von  Degrah,  wo  der  zuerst  Erkrankte 
ein  Reisender  und  wahrscheinlich  eih  Pilger  war,  nicht  Menout,  wo  zuerst 
ein  Einwohner  unter  zweifelhaften  Umstanden  erkrankte,  nicht  Allyghar, 
nicht  Gaor^^^aon  und  Umballa,  wo  zwei  Personen,  ein  Pilger  und  ein  Nicht- 
pilger,  an  demselben  Tage  erkrankten,  auch  nicht  Ihelum,  wo  der  zuerst 
Befallene  ein  Schiffer  von  der  von  den  Pilgern  benutzten  Fähre  war,  ferner 
noch  andere  Plätze,  die  irgend  einen  Zweifel  zulassen.'^ 

Die  folgenden  Berichte  dieser  Reihe  lassen  das  redactionelle  Gepräge 
Cuningham's  nicht  verkennen  und  geben  eine  geringere  Ausbeute.  In 
den  Berichten  des  Oesundheitsbeamten  für  Madras  sind  interessantere 
Stellen  enthalten. 

Der  Bericht  von  1864  ^  zeigt,  wie  sich  die  Cholera  aus  ein  und  der- 
selben Quelle  nach  zwei  verschiedenen  Punkten  hin  verbreiten  kann,  von 
dem  74.  Regiment  zu  Guindy  nämlich  einmal  nach  New  Town.  dann 
nach  Palaveram.  In  beiden  Städten  ging  die  Epidemie  ganz  deutlich 
von  den  eingeschleppten  Fällen  aus.  Weiterhin  werden  die  heiligen  Orte 
Mahadao  bei  Nagpur  und  Juggernath  bei  Cuttack  als  Brutstätten  der 
Cholera  bezeichnet,  von  wo  aus  Tausende  den  Samen  des  Todes  nach 
allen  Richtungen  tragen. 

Neue  Beiträge  zur  Verschleppung  der  Cholera  finden  sich  in  dem 
Berichte  von  1868.*  Durch  Theilnehmer  an  einem  religiösen  Feste  zu 
Bolarum  in  der  Provinz  Jäyderabad  wird  die  Seuche  eingeführt  in  Secun- 
derabad.  Von  da  aus  liess  sich  die  Einschleppung  nach  Chudderghant 
verfolgen.    Nun  breitete  sich  die  Cholera  weiter  aus. 

In  diesem  Berichte  findet  sich  ferner  die  interessante  Stelle:'  „Die 
Ausbreitung  der  Cholera  durch  die  Eisenbahn  nach  Salem,  Coimbatore. 
Bangalore  und  Conjeveram  war  der  hervortretendste  Zug  in  den  Festtagen 
zu  Triputti." 

Die  Cholera  reist  also  trotz  v.  Pettenkofer  doch  mit  der  Eisenbahn, 
um  in  den  Stationen  Epidemieen  hervorzurufen.  Wir  werden  noch  von 
anderer  Seite  dieselbe  Ansicht  bestätigt  finden. 

1870  äussert  der  Berichterstatter  seine  Meinung*  dahin,  dass  die 
Cholera  in  Südindien  (Madras)  nicht  endemisch  sei,  dass  eine  Epidemie 
mit  Ausnahme  sehr  seltener  Fälle  niemals  über  vier  Jahre  dauere,  and 
dass  die  Seuche  die  geeignetsten  Bedingungen  für  ihre  Entwickelang  in 
einer  Bevölkerung  finde,  die  nicht  vor  Kurzem  von  ihr  heimgesucht  sei. 


'  A.  a   O.    S.  44.        »  A.  a.  O.    S.  45.        •  A.  a.  0.    S.  49.       *  A,  a.  0.  S.52. 


Enolisch-obtindische  Aebzte  über  die  Cholebaätiolooie.    431 

In  demselben  Jahre  wnrde  die  Cholera^  darch  Theilnehmer  an  einem 
Feste  zu  Mahadeo  in  den  Putohamaree  Hills  durch  die  Centralprovinzen 
und  ebenso  von  Sreernngnm  and  Pulney  durch  die  Lande  verbreitet  Die 
Cholera  reiste  auch  wieder  auf  der  Eisenbahn. 

Es  kommt  nun  in  dem  Berichte  ein  Punkt  zur  Besprechung,  der  ein 
hervorragendes  Interesse  in  Anspruch  nehmen  dürfte.  Es  handelt  sich 
um  die  Verschleppung  der  Cholera  nach  Ceylon,'  wo  die  Cholera,  wie  in 
der  benachbarten  Madras-Präsidentschaft,  nicht  endemisch  ist.  „Die  Be- 
sonderheiten in  der  Entwickelung  der  Cholera  in  Ceylon, '^  heisst  es  da, 
„weisen  ganz  deutlich  auf  den  Einfiuss  des  Verkehrs  zwischen  den  süd- 
lichen Districten  von  Indien  und  Ceylon  hin,  da  die  Ortschaften  haupt- 
sachlich befallen  werden,  in  denen  Kulis  kommen  und  gehen.^^ 

Diese  Kulis  werden  als  Arbeiter  in  den  Kaffeeplantagen  zur  Zeit  der 
Ernte  gebraucht  und  kommen  aus  Südindien.  Trupps  von  Kulis  kamen 
zum  ersten  Male  im  Jahre  1837  nach  Ceylon  und  1843  erschien  die 
Cholera  zum  ersten  Male  auf  der  Insel  in  Talamannar,  einem  Küstenorte, 
wo  die  Kulischiffe  anhielten.  In  den  Weilern,  die  an  der  von  diesem 
Orte  nach  dem  Innern  führenden  Hauptstrasse  gelegen  sind,  ist  ein 
grosser  Theil  der  Bewohner  von  der  durch  die  Kulis  verbreiteten  Seuche 
dahingerafft.  Die  von  dem  Gouverneur  der  Insel  eingesetzte  Cholera- 
commission  äusserte  sich  dahin:  „Wir  haben  zweifellos  die  Thatsache  fest- 
gestellt, dass  sie  (die  Cholera)  von  Indien  in  die  Insel  eingeführt  wird, 
sowohl  direot  zur  See,  als  auch  auf  Umwegen  auf  der  Centralstrasse,  und 
dass  sie  sich  von  Flecken  zu  Flecken  durch  den  menschlichen  Verkehr 
verbreitet." 

Auch  die  Berge  hinauf  wird  die  Cholera  durch  Reisende  gebracht, 
mögen  sie  nun  des  Handels  wegen  wandern  oder  von  einem  religiösen 
Feste  kommen,  wie  die  Geschichte'  der  Nilgiri  Hills  lehrt.  Es  kommt 
fast  nie  in  den  Bergen  zu  grösseren  Epidemieen,  desto  deutlicher  aber 
ist  zu  sehen,  wie  sich  nicht  selten  an  den  eingeschleppten  Fall  einige 
andere  anschliessen. 

Im  Mai  1870  war  wieder  ein  religiöses  Fest  in  Conjeveram.*  Vom 
vorhergehenden  October  bis  zum  Februar  war  die  Cholera  an  diesem  Platze 
gewesen.  Zum  Feste  strömten  33  000  Menschen  im  Mai  zusanunen,  unter 
denen  die  Cholera  ausbrach.  Sie  verbreitete  sich  dann  über  Nord-  und 
Sud-Arcot,  Madras  und  Salem. 

Aus  dem  Jahre  1871  wird  ein  Vorkommnisse  berichtet,  an  dem  selbst 
nicht  der  Autochthonist  Cuningham   zu   deuteln  wagt.     Eine  Anzahl 


*  A.  ».  O.    S  53.  •  A.  a.  (>.    S.  54—60.  •  A.  a.  O.    S.  61. 

A.  a.  O.     S.  68-64.  »  A.  a.  O.    S.  65—67 
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Pilger,  aus  ärirungum  kommend,  wo  sie  Tage  lang  in  einer  Cholera- 
localitat  verweilten,  erreichten  nach  20  Tagen  Kottapolly  im  Kumool- 
District,  wo  seit  18  Monaten  kein  Cholerafall  vorgekommen  war.  Hier 
erkrankten  einige  von  ihnen  an  der  Seuche,  und  am  folgenden  Tage  trat 
diese  auch  unter  den  Einwohnern  des  Ortes  und  an  denjenigen  Stellen 
der  Umgebung  auf,  wo  die  Beisenden  während  ihres  Verweilens  erkrankt 
waren,  und  sonst  nirgends.  In  demselben  Jahre  wurde  die  Cholera 
wieder  durch  ein  Fest  zu  Calastry  durch  die  Lande  zerstreut  Durch 
zwei  Kranke  wurde  sie  so  auch  nach  Cuddapah  am  24.  Februar  gebracht. 
Beide  starben  am  26.,  und  am  seihen  Abend  erkrankten  zwei  Einwohner, 
die  nebenan  wohnten.  Dann  verbreitete  sich  die  Epidemie  weiter  in  der 
Stadt.  Auch  im  Gefangnisse  kamen  zwei  Fälle  von  Cholera  vor,  ohne 
dass  eine  Eiuschleppung  nachzuweisen  war.  Das  Gefangniss  aber  bezog 
sein  Wasser  aus  einem  Brunnen,  den  auch  ein  grosser  Theil  der  Bevölke- 
rung benutzte.  In  diesen  gingen  täglich  Hunderte  von  Leuten  mit 
schmutzigen  Füssen,  um  ihr  Trinkwasser  zu  schöpfen. 

Auch  nach  Madras  selbst  wurde  die  Cholera  durch  Pilger  dieses 
Festes  gebracht. 

Im  Jahre  1872  (28.  August)  legte  der  Dampfer  Assyria,^  bevor  er 
Madras  erreichte,  in  dem  Hafen  Nizampatam  (Kistna-District)  an.  Unter 
den  an  Bord  sich  befindlichen  Auswanderern  herrschte  die  Cholera.  Das 
Schiff  bheb  einen  Tag  dort.  Kein  Passagier  kam  an's  Land,  nur  durch 
Kulis  aus  den  Kästenortschaften  wurde  ein  Theil  der  Ladung,  Reis  und 
Anderes,  gelöscht  Vom  15.  September  trat  die  Cholera  in  der  Umgebung 
des  Hafens  auf  und  nirgends  sonst  an  der  Küste,  viele  hundert  Meilen 
entlang. 

Zu  Humphi^  verschwand  die  Cholera  im  Jahre  1877  im  September 
und  trat  erst  wieder  am  18.  April  1878  auf.  Der  17.  April  18t8  war 
der  Haupttag  eines  religiösen  Festes,  das  von  30000  Theilnehmem  be- 
sucht war.  Im  Bericht  heisst  es  im  Hinblick  auf  diese  Thatsache:  „Wenn 
die  Ansammlung  von  Menschen  aus  verschiedenen  Landstrichen  und  eine 
Choleraepidemie  unter  ihnen  ein  blosses  Zusammentreffen  sind,  so  ist  es 
ein  sehr  seltsames.  Es  muss  daran  erinnert  werden,  dass  keine  Cholera 
in  den  Ceded-Districten  irgendwie  zu  dieser  Zeit  herrschte.  Aber  wenn 
das  Contagium  dieser  Seuche  nicht  in  irgend  einer  Weise  bei  dieser  Ge- 
legenheit eingeschleppt  wurde,  so  bin  ich  in  Verlegenheit,  wenn  ich  den 
Grund  für  die  Epidemie  angeben  soll." 

Der  Verfasser  des  eben  genannten  Buches  schliesst  die  Berichte  für 
Madras  mit  dem  von  1881,  auf  den  näher  einzugehen  ich  mir  weiter 
unten  vorbehalte. 

»  A.  a.  O.    S.  70.  •  A.  a.  O.    S.  72. 
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Es  folgt  nmi  eine  Anslese  aus  den  Bombay-Berichten. 

Im  Jahre  1875  war  in  dem  Kaira-District^  keine  Cholera,  aber  wohl 
in  Baroda,  das  40  englische  Meilen  südlich  gelegen  ist.  Ein  Mann  ans 
Nariad  im  Kaira-District  ging  nach  Baroda  und  erkrankte  unmittelbar 
nach  seiner  Bückkehr  an  der  Cholera  und  starb.  Die  Seuche  verbreitete 
sich  dann  durch  die  Stadt.  In  Borsad  erkrankte  ein  Mann,  nachdem  er 
Nariad  besucht  hatte:  sechs  andere  seines  Haushaltes  wurden  ergriffen, 
und  alle  sieben  starben.  Es  kam  kein  anderer  Fall  in  dem  Orte  vor,  und 
die  Lage  des  Hauses  und  seiner  Umgebung  unterschied  sich  in  Nichts  von 
der  anderer  H&user.  Von  Nariad  und  Borsad  verbreitete  sich  nun  die 
Cholera  weiter.  Der  einzige  Fall  in  Almadabad  wurde  von  der  Eisenbahn 
von  Annud  im  Kaira-District  gebracht.  Alle  die  genannten  Orte  liegen 
übrigens  an  ein  und  derselben  Eisenbahn. 

In  dem  Berichte  von  1876  wird  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
durch  die  Besucher  von  Märkten  die  Cholera  nach  vielen  entlegenen 
Weilern  getragen  wird. 

Im  Jahre  1878'  fand  zu  Paudharpur  ein  grosses  Fest,  das  Ashadi 
Jatra,  statt,  zu  dem  sich  56000  Pilger  von  Nah  und  Fem  zusammen- 
gefunden hatten.  Es  war  vorher  keine  Cholera  am  Platze.  Das  Fest 
dauerte  vom  10.  bis  zum  20.  Juli;  am  13.  brach  eine  Choleraepidemie 
aus  und  wüthete  bis  zum  21. 

Der  Bericht  des  Jahres  1880  bis  1881  erwähnte  mehrfach  wieder 
eine  Verschleppung  der  Cholera  durch  Leute,  die  von  einem  Feste  kommen. 

So  weit  die  oben  genannte  Schrift  des  unbekannten  Verfassers.  Auch 
Gaffky  hat  mit  allem  Nachdruck  auf  die  Einwirkung  des  Verkehrs  auf 
die  Verbreitung  der  Cholera  hingewiesen.  Obgleich  er  ebenfalls  die  Cho- 
leraausbreitung durch  Pilger  in  der  Präsidentschaft  Madras  im  Jahre 
1881  erwähnt,'  will  ich  doch  näher  darauf  eingehen.  Zu  Tirupati,  an 
der  Eisenbahn  von  Bombay  nach  Madras,  war  Ende  September  ein  reli- 
giöses Fest  gewesen.  Die  Cholera  war  in  den  ersten  Monaten  des  Jahres 
in  der  Bombay -Präsidentschaft  und  bewegte  sich  dann  langsam  in  der 
Richtung  nach  Madras,  sich  meist  an  die  Madras-Bombay-Eisenbahn  hal- 
tend. Im  August  war  sie  bis  Raichore,  einer  in  der  Mitte  zwischen 
Bombay  und  Madras  gelegenen  Eisenbahnstation,  gekommen.  Ein  Elnd 
von  Eisenbahnleuten  erkrankte  zuerst.  Das  Fest  zu  Tirupati  brachte  im 
September  ein  schnelleres  Tempo  in  die  Fortbewegung  der  Cholera.  Die 
Städte,  die  am  weitesten  von  Tirupati  abliegen,  wurden  im  Allgemeinen 
auch  am  spätesten  ergriffen. 

In  dem  Berichte  der  Centralprovinzen  für  1881  citirt  der  Gesund- 

1  A.  a.  O.    S.  79.        •  A.  a.  0.    S.  80. 

'  Vgl.  den  oben  citirten  Cholerabericht  der  deuUchen  CommisHon.    S.  248. 
ZaitMhr.  f.  Hygienob  X  28 


434  Knüppel: 

heitsbeamte  die  Ansichten  seiner  Berichterstatter  aus  den  verschiedenen 
Districten  über  das  erste  Auftreten  der  Cholera.  In  sieben  von  vien^hn 
Aeusserungen  wird  die  Seuche  auf  den  Verkehr  mit  grösster  Wahrschein- 
lichkeit zurückgeführt,  in  zwei  wird  es  zweifelhaft  gelassen,  und  in  den 
anderen  fünf  wird  es  verneint. 

Eine  ähnliche  Rolle  bei  der  Verbreitung  der  Cholera  spielte  der  Ver- 
kehr im  Jahre  1887  im  Pundschab.^  Von  22  befallenen  Districten  konnten 
11  über  die  Herkunft  ihrer  Cholera  nichts  nachweisen,  dagegen  in  den 
anderen  11  konnte  gezeigt  werden,  wie  der  zuerst  berichtete  Fall  ent- 
weder ein  Reisender  oder  ein  Anderer  war,  der  mit  Reisenden  in  Berüh- 
rung gekommen,  und  mit  Ausnahme  von  dreien  war  dieser  entweder  von 
einem  Platze  oder  durch  einen  sgichen  gekommen,  wo  zu  der  Zeit  die 
Cholera  herrschte. 

Für  1886*  sind  nur  12  Todesfalle  im  Pundschab  verzeichnet,  im  Jahre 
1887  wurden  dagegen  8804  gezählt.  Die  ersten  sporadischen  Fälle  zagten 
sich  im  März,  April  und  Mai.  Die  Epidemie  setzte  am  3.  Juni  in  Um- 
balla  ein,  das  an  der  Eisenbahn  von  Calcutta  nach  Labore  im  Pundschab 
gelegen  ist.  Am  genannten  Tage  wurden  zwei  Reisende  cholerakrank 
aus  dem  Eisenbahnwagen  genommen.  Sie  starben  später.  Am  6.  Juni 
kamen  bereits  zwei  tödtliche  Cholerafälle  in  der  Stadt  vor.  Am  4.  Juni 
traf  ein  cholerakranker  Reisender  in  Delhi  zur  Bahn  ein;  am  7.  trat  die 
Cholera  in  der  Stadt  selbst  auf.  Man  sieht,  die  Cholera  reiste  auch  wie- 
der mit  der  Eisenbahn.  Die  betreffenden  Reisenden  kamen  von  einem 
am  1.  und  2.  Juni  zu  Hardwar  abgehaltenen  grossen  Feste. 

Wie  durch  die  in  die  Eaffeeanlagen  von  Ceylon  ausziehenden  Eulis  die 
Cholera  nach  der  Insel  verschleppt  wird,  so  bringen  die  nach  den  Thee- 
gärten  von  Assam  auswandernden  Kulis  die  Seuche  mit  sich.  Fast  in 
jedem  Jahresberichte  aus  Assam  finden  sich  Hinweise  auf  diese  Thatsache. 
Ich  will  nur  die  Worte  des  jetzigen  Gesundheitsbeamten  dieser  Provinz,  Co- 
stello,^  hier  darüber  citiren:  „Obgleich  ich  glaube,  dass  der  sanitäre  Zustand 
vieler  Plätze  in  den  Nieder-Assam-Districten  so  schlecht  ist,  wegen  der 
niedrigen  Lage,  eines  vollständigen  Mangels  an  Drainage,  wegen  schlechten 
Wassers  und  der  Nichtentfemung  des  Abtrittdüngers,  der  das  Trinkwasser 
vergiftet,  und  dass  diese  Summa  von  Factoren,  besonders  in  diesem  Klima 
genügend  hinreicht,  das  Choleragift  zu  erzeugen,  so  liegt  es  doch  auf  der 
Hand,  dass  diese  Krankheit  jährlich  in  die  Provinz  durch  auswandernde 


*  Beport  on    the   sanitary   administration   of  the  Punjab  for  the  year   /Ä^r. 
Labore  188S.    S.  14—25. 

"  Beport  etc.  for  the  year  1886,    Labore  1887.    S.  8. 

*  AnnucU  sanitary  Beport  of  the  province  of  Assam  for,  the  year  1888.  Shillong, 
Printed  at  the  Assam  secretariat  press.    1889.    S.  14. 
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Kulis  eingeführt  wird,  und  dass  deswegen  eben  viele  Plätze  in  Ober-Assam 
im  Allgemeinen  ganz  frei  sein  würden.  Das  gilt  in  weit  höherem  Maasse 
Ton  den  Theegarten,  in  deren  Nähe  die  Cholera  so  lange  abwesend  ist, 
bis  sie  durch  die  Ankunft  neuer  Kulis  eingeschleppt  wird,  nachdem  solche 
Kulis  Tor  ihrer  Ankunft  in  den  Theegärten  von  den  Landungsplätzen 
die  Seuche  unter  die  Städte  und  Dörfer,  die  auf  ihrem  Marsche  lagen, 
verbreitet  hatten.  Das  ist  keine  Theorie,  sondern  wird  durch  Thatsachen 
gestützt,  wie  sie  z.  B.  zur  Kenntniss  des  Chief  Commissioner  in  Surgeon 
Banerji's  Bericht  Nr.  71  vom  20.  Januar  1889  gekommen  sind,  und  auch 
gestützt  durch  viele  Thatsachen,  die  von  dem  Surgeon  J.  W.  Macna- 
mara,  Civil-Surgeon  von  Sylhet,  in  seinem  Bericht  für  1888  beigebracht 
worden,  und  die  ich  hier  gern  beifügen  würde,  wenn  der  Baum  es  mir 
gestattete." 

Die  Cholera  der  Centralprovinzen  von  Indien. 

Die  Centralprovinzen  bilden  das  ungeheuere  Innere  der  indischen 
Halbinsel  und  umfassen  ein  Gebiet,^  das  grösser  als  Italien,  aber  an 
Bevölkerungszahl  etwas  kleiner  als  die  Hälfte  desselben  ist  (etwa  7  000  000). 
Die  Centralprovinzen*  liegen  zwischen  dem  18.  und  25.  Grad  nördlicher 
Breite  und  zwischen  dem  76.  und  86.  Längsmeridian  (Greenwich).  Etwa 
22  Meilen  östlich  liegt  der  bengalische  Meerbusen,  im  Westen  die  Prä- 
sidentschaft  von  Bombay  und  im  Süden  die  von  Madras.  Sonst  bilden 
einige  von  England  abhängige  indische  Staaten  die  Grenze.  Die  Provinz 
enthält  viele  Thäler  und  weite  und  fruchtbare  Ebenen,  aber  im  grossen 
(ranzen  ist  sie  ein  bergiges  Land.  Der  Hauptgebirgsstock  ist  das  Satpura- 
Gebirge,  das  von  WSW  nach  ONO  die  Centralprovinzen  durchschneidet. 
Nördlich  davon  liegt  da3  reiche  Thal  des  Narbada,  an  dem  die  Städte 
Hoshangabad,  Narsinghpur  und  beinahe  auch  Jabalpur  liegen.  Das 
7  Meilen  breite  Thal  wird  im  Norden  durch  das  Vindhyas-Gebirge  ab- 
geschlossen. Südlich  von  dem  Satpura-Gebirge  befindet  sich  am  meisten 
östlich  der  District  Sambalpur,  dann  folgen  nach  Westen,  durch  südwärts 
strebende  Gebirgszüge  getrennt,  die  grossen  Ebenen  von  Chhattisgarh 
und  Nagpur. 

Die  Hauptverkehrsstrassen'  sind  folgende:  An  jedem  Ufer  des  sich 
in  den  Bengs^schen  Meerbusen  ergiessenden  Mahanadi  führt  von  Puri 
(Jagannath)  und  Cuttack  eine  hervorragende  Handels-  und  Pilgerstrasse 


*  The  geography  of  British  India  political  and  physical  by  George  Smith. 
London  1882.    S.  321.    (Vgl.  Fig.  10). 

•  Annual  report  of  the  tanitary  commissioner  for  the  Central  Provinces  1869, 
Nagpur  1870.   S.  16  ff. 

>  A.  a.  0.    S.22ff. 
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durch  den  District  von  Sambalpur  nach  Raipur  und  Bilaspur.  Aus  dem 
Gkingesthal  überschreitet  ein  Weg  das  Hochland  von  Hazaiibagh  imd 
theilt  sich  dann  in  Chota  Nagpur  in  zwei  Linien,  von  denen  die  eine 
südlich  nach  Sambalpur,  die  andere  westlich  nach  Batanpur  führt.  Ans 
dem  oberen  Gangesthal  schliesst  sich  von  Benares  ein  Weg  an  die  Eaiser- 


Sfiizze  L^L^n  Indien 
der  Ceniralpnüuinüen* 


Strasse  von  Mirzapur  und  Allahabad  an  und  geht  in  südlicher  Kichtung 
über  das  Hochland  von  Biwah  nach  ßatanpur,  das  3  Meilen  von  Bilaspnr 
liegt.  Von  dieser  Stadt  führt  ein  Weg  östlich  zu  dem  oben  erwähnten 
von  Cuttack-Sambalpur,  ein  anderer  südlich  nach  Eaipur  und  verbindet 
sich  mit  der  östlichen  Eaiserstrasse  von  Nagpur.    In  früheren  Zeiten 
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waren  diese  Strassen  die  Hauptwege  aus  dem  Oangesthal  und  den  Nord- 
westprovinzen  nach  der  (regend  von  Batanpur  und  dann  weiterhin  nach 
Sambalpur  und  Cuttack  und  schliesslich  südlich  nach  dem  Deccan  und 
Südindien.  Der  directe  Weg  über  Jabalpur  und  Seoni  nach  Nagpur  hat 
jenen  Strassen  viel  abgenommen.  Doch  immerhin  sind  sie  noch  ansehn- 
liche Verkehrsadern,  die  besonders  von  Pilgern  benutzt  werden.  In  den 
letzten  Jahren  des  siebenten  Jahrzehntes  hat  sich  der  Haupthandel  des 
Gangesthales  und  der  Nordwestprovinzen  nach  Jabalpur  gewendet,  weil 
es  durch  einen  .Schienenstrang  mit  Allahabad  verbunden  wurde.  Von 
Jabalpur  gehen  8  Handelsstrassen  aus: 

1.  Nordwestlich  über  das  Vindhyas-Hochland  durch  Damoh  nach 
Sagor;  von  dort  entweder  nach  Owaliar  und  Centralindien  oder  westlich 
über  Bhopal  nach  Indos. 

2.  Im  Thal  des  Narbada  ein  Fahrweg  und  eine  Eisenbahn  über  die 
Festung  A'sii^h  nach  Bombay. 

3.  Ueber  Seoni  nach  Nagpur  und  dann  weiter  nach  Westen,  schliess- 
lich Vereinigung  mit  Nr.  2. 

Die  dritte  Linie  war  eher  in  Gebrauch  als  die  zweite,  und  der  Handels- 
verkehr von  Bengalen  nach  Bombay  und  Europa  wickelte  sich  grössten- 
theils  auf  jener  ab,  und  sie  war  es,  an  welcher  im  Jahre  1868  die  Cholera 
zuerst  erschien. 

Von  Nagpur,  der  Hauptstadt  der  Centralprovinzen,  strahlen  folgende 
grosse  Strassen  aus: 

1.  Oesüich  nach  Raipur. 

2.  Südlich  über  Wardha  nach  Berar. 

3.  Westlich  über  Amraoti,  dann  südlich  über  Bassim  nach  Haida- 
labad  und  von  dort  nach  Madras. 

4.  Südlich  über  Hinganghat  nach  Chanda  und  von  dort  nach  Nizam's 
Territorien. 

Nachdem  wir  uns  so  mit  der  Geographie  der  Centralprovinzen  etwas 
bekannt  gemacht  haben,  wollen  wir  uns  den  einzelnen  Choleraepidemieen 
zuwenden. 

Die  ersten  uns  zu  Gebote  stehenden  Nachrichten  beziehen  sich  auf 
das  Jahr  1864.  ^  Bevor  die  Eisenbahn  von  Nagpur  nach  Bombay  vollendet 
war,  ging  der  Hauptverkehr  von  Bombay  über  die  Festung  A'sirgah  durch 
den  District  von  Nimar  und  überschritt  dann  den  Narbada,  um  sich  auf 
Indore  zuzuwenden.  Mehrmals  nahmen  auf  diesem  Wege  verheerende 
Choleraepidemieen  ihren  Anfang.    So  auch  im  Jahre  1864,*  wo  die  Cho- 


*  A.  a.  O.  S.  168. 

•  A.  rep.f.  the  Centralpr,  1871.    S.  25. 
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leia  von  der  Bombay-Präsidentschaft  durch  Nimar  und  Gentralindien  auf 
dieser  Strasse  ihren  Einzug  in  die  Gentralprovinzen  hielt  Der  Bezirk 
Nimar  stand  von  jeher  in  dem  Ruf,  von  schweren  Choleraepidemieen 
heimgesucht  zu  werden,  üeber  die  nächst  grössere  Epidemie  von  1868/69 
besitzen  wir  einen  ausführlichen  und  lichtvollen  Bericht^  von  S.  C.  Town- 
send,  später. 

Die  ersten  Cholerafälle  zeigten  sich  bei  dner  Schaar  von  400  Eulis 
an  dem  Hauptverkehrswege,  der  den  Endpunkt  der  East  Indian-Eisenbahn 
zu  Jabalpur  mit  dem  Endpunkt  der  Great  Indian  Peninsula-Eisenbahn  zu 
Nagpur  verbindet.  Zu  jener  Zeit  war  der  Handel  auf  dieser  Linie  ein  sehr 
grosser.  Sie  bildete  die  Hauptstrasse  zwischen  Südindien  und  den  Städten 
Allahabad,  Mirzapur  und  Benares,  den  grossen  Mittelpunkten  des  Handels 
und  religiöser  Zusanmienkünffce  an  den  Ufern  des  Ganges.  Die  Cholera 
herrschte  Anfang  März  in  Mirzapur  und  im  März  und  April  in  Benares. 
Die  Entfernung  vom  Ganges  bis  zur  Stelle  des  ersten  Ausbruches  der 
Cholera  beträgt  60  bis  70  Meilen,  die  von  der  Post  in  weniger  als  24 
Stunden  zurückgelegt  werden.  Am  16.  April  brach  die  Cholera  zueist 
aus  unter  den  oben  erwähnten  400  Eulis,  hörte  aber  bald  wieder  auf, 
um  am  29.  April  in  einer  anderen,  7  Meilen  entfernten  Schaar,  au&u- 
treten.  Von  nun  ab  verbreitete  sie  sich  unter  den  Eulis  die  Strasse  ent- 
lang nach  jeder  Bichtung  und  ergriff  zunächst  die  anliegenden  Städte 
und  Dörfer. 

Am  16.  Mai^  war  die  Seuche  in  Jabalpur  und  Seoni  und  am  Ende 
desselben  Monats  in  Nagpur,  dem  südlichen  Ende  der  in  Bede  stehenden 
Strasse.  „So  bildete  diese  in  einer  Länge  von  86  Meilen,  mit  einer  Eette 
von  Eulischaaren  eine  centrale  Linie,  von  der  sich  die  Cholera  weiter 
über  das  Land  verbreitete.  Die  von  dieser  Strasse  durchschnittenea 
Districte  von  Jabalpur,  Seoni  und  Nagpur,  waren  die  einzigen,  welche 
im  Jahre  1868  unter  der  Cholera  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  litten. 
Die  angrenzenden  Districte  wurden  nur  zum  Theil  heimgesucht^' 

Auch  in  dem  weiteren  Fortschreiten  der  Cholera  macht  sich  der  Ein- 
fluss  des  Verkehrs  geltend.  So  wurden  zunächst  die  Dörfer  ergriffen,  die 
an  der  von  Nagpur  nach  Haiderabad  führenden  Strasse  liegen.  In  einem 
weit  geringeren  Grade  ging  die  Cholera  auf  der  Strasse  von  Jabalpur 
nach  Bombay  im  Narbada-Thal  vor,  weil  der  Verkehr  daselbst  nicht  so 
bedeutend  war.  Erst  am  Ende  des  Jahres  1868  fasste  die  Cholera  dort 
festen  Fuss,  und  zwar  wie  im  Jahre  1864,  von  Süden  herkommend.' 


*  Annual  report  ete.    1869.    S.  165. 

«  A.  a.  o.  s.  leeff. 

•  A.  a.  O.    S.  168. 
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Der  Zusammenfluss  und  die  nachfolgende  Zerstreuung  der  Pilger  bei 
dem  Feste  zu  Mandhata  am  Narbada  und  zu  Harda  im  Hoshangabad- 
District  liess  die  Cholera  erst  eine  weitere  Verbreitung  gewinnen.  Sehr 
schön  sagt  Townsend  in  seinem  Bericht: 

„Der  Strom ^  in  der  Hauptarterie,  die  das  östliche  und  westliche 
Indien  verbindet,  war  verunreinigt  und  jede  durch  ihre  Verzweigungen 
versorgte  Gegend  wurde  in  Mitleidenschaft  gezogen,  je  nach  ihrer  Empfäng- 
lichkeit." 

Das  weitere  Vorwärtsschreiten  der  Cholera  wird  von  Townsend  in 
seinem  Bericht  vollständig  berichtet.  Allein  es  verbietet  sich  hier  auf 
diesen  über  100  Quartseiten  langen  Bericht  weiter  einzugehen.  Mit  folgen- 
den Worten*  von  Townsend  möchte  ich  seinen  Bericht  über  das  Jahr 
1868/69  schliessen: 

„ Jeder  District,  in  dem  Nachforschungen  angestellt  wurden,  liefert 
den  augenscheinlichen  Beweis  von  der  Einschleppung  der  Cholera  durch 
den  menschlichen  Verkehr,  und  in  diesem  Bericht  sowohl  als  in  meinem 
vorjährigen  sind  allenthalben  Beispiele  für  die  Wirkungen  von  Festen 
und  anderen  Zusanmienkünften  und  von  der  Wanderung  der  Seuche  von 
Dorf  zu  Dorf  und  von  Person  zu  Person,  Aber  ich  möchte  den  Leser 
noch  besonders  auf  den  Bericht  über  den  Ursprung  und  die  Verbreitung 
der  Epidemie  über  Chhattisgarh  und  Sambalpur  und  den  östlichen  Theil 
von  Wandha  hinweisen.  Chhattisgarh  und  Sambalpur  sind  ausgedehnte 
Landstriche*,  die  von  dem  übrigen  Indien  und  von  einander  selbst  durch 
natürliche  Schranken  von  nicht  unbedeutender  Grösse  geschieden  sind; 
und  nach  meiner  Meinung  liegt  es  ganz  klar  auf  der  Hand,  dass  die 
Verbreitung  der  Cholera  über  diese  Länderstriche  nur  durch  den  mensch- 
lichen Verkehr  erfolgt  ist." 

Im  Jahre  1870  hatten  die  Centralprovinzen  nur  111  Todte*  an  der 
Cholera  zu  verzeichnen.  Der  Ankunft*  von  Pilgern  wird  das  erste  Auf- 
treten der  Cholera  zugeschrieben.  Ferner  kommen  die  Cholerafalle  in 
Städten  oder  Dörfern  vor,  die  an  Handelsstrassen  liegen.  Auch  werden 
¥aeder  Eulis*  ergriffen,  die  beim  Strassenbau  beschäftigt  sind,  und  von 
denen  die  Seuche  dann  ihren  Weg  in  die  benachbarten  Dörfer  findet. 

Das  Jahr  1871*  weist  sogar  nur  17  Todesfalle  von  Cholera  auf,  die 
zum  Theil  zweifelhafter  Natur  sind. 


»  A.  a.  O.   S.  169.        •  A.  a.  O.   8. 169. 

*  Annual  repori  etc.    1870.    S.  18. 

*  A.  a.  O.    S.  22.        »  A.  a.  O.    S.  21. 

*  Annual  repori  etc.    1871.    S.  19. 
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Im  Jahre  1872  erhob  die  Cholera  wieder  ihr  Haupt,  doch  kam  es 
nur  zu  1427  Todesfällen^  in  9  Ton  den  21  Districten  der  Provinz.  Im 
Januar^  war  die  Cholera  im  Nasik-District  der  Bombay-Präsidentschaft, 
also  in  demjenigen  erschienen,  durch  welchen  die  Eisenbahn  von  Bombaj 
nach  den  Centralprovinzen  geht,  und  in  demselben  Monat  tauchte  sie  auf 
zu  Harda  an  derselben  Eisenbahn  im  Narbada-Thal;  im  März  und  Apnl 
herrschte  sie  in  den  Districten  von  Nimar  und  Burhanpur,  durch  welche 
der  Schienenstrang  weiterhin  führt.  Auf  diese  Gegenden  bUeb  die  Seuche 
hauptsächlich  beschränkt,  nur  im  Juni  erreichte  sie  von  Berar  den  Distiict 
von  Wardha.  Leicht  trat  sie  dann  im  Juni  und  Juli  in  den  oberen 
Districten  des  Narbada-Thals  auf,  so  in  Jabalpur  und  in  Narsinghpnr. 
Das  Thal  des  Mahanadi  blieb  ganz  verschont.  Das  ist  wichtig,  denn 
um  so  bestimmter  können  die  im  Jahre  1873  dort  vorkommenden  Fälle 
der  Einschleppung  zugeschrieben  werden. 

Von  den  844  Todesfällen^  des  Jahres  1878  konunen  309  auf  den 
District  von  Sambalpur  und  20  auf  den  benachbarten  von  Bilaspur.  Das 
31.  Madras-Begiment^  und  Pilger  aus  Puri  sind  Schuld  an  dieser  kleinen 
Epidemie.  Der  linke  Flügel  des  Begiments  war  in  Sambalpur  stationirt 
und  brach  nach  Baipur  am  7.  Februar  1873  auf.  Einige  Tagemärsche 
nachher  folgte  der  rechte  Flügel.  Der  erstere  blieb  ganz  verschont,  da- 
gegen hatte  der  letztere  von  1395  Mann  31  Todte  an  der  Cholera.  Das 
Begiment  kam  von  Madras  die  Küste  entlang  marschirt,  also  auch  von 
Berhampur  nach  Khurdah,  das  nur  4  bis  5  Meilen  von  Puri  entfernt  ist 
Diese  Strasse  pflegt  der  Weg  zu  sein,  auf  dem  die  Cholera  der  Madras- 
Präsidentschaft  von  Bengalen  her  ihre  jährlichen  Besuche  abstattet.  Ferner 
ist  die  Strasse  von  Khurdah  nach  Baipur  ein  Pilgerweg  und  auf  dieser 
Strecke  in  Sonepur  brach  die  Cholera  im  B^[iment  aus.  An  den  beiden 
vorhergehenden  Halteplätzen  musste  es  mit  Pilgern  zusammen  dasselbe 
Wasser  benutzen.  Die  Cholera  trat  dann  sowohl  unter  den  Bewohnern  dieser 
Halteplätze  als  auch  in  Sonepur  nach  dem  Aufbruch  des  Begiments  auf.  Zu 
derselben  Zeit  unterwegs  waren  auch  Pilger  von  Puri,  wo  im  Januar  und 
Februar  Cholerafalle  vorkamen;  unter  ihnen  waren  einige  Cholerakranke, 
welche  die  Seuche  einigen  der  Pilgerstrasse  anliegenden  Dörfern  mit- 
theilten. 

Bis  zur  Mitte  des  Aprils  war  die  Cholera  verschwunden,  nur  im 
October^  tauchte  sie  nochmals  auf,  wahrscheinlich  von  Cuttack  her  ein- 
geschleppt. 


»  Annual  report  etc.    1872.    S.  16.  •  Ebenda.    187S.    S.  14. 

•  A.  a.  O.    S.  14.  *  A.  a.  O.    S.  15—20. 

»  A.  a.  O.    S.  26. 


Ekglisoh-obtindisohe  Asbztb  über  die  Cholebaätiolooie.    441 

Das  Jahr  1874^  hatte  14  Gholeratodesfalle.  In  Sonepur'  wurde  sie 
durch  Pilger  eiDgeschleppt. 

Im  Jahre  1875'  forderte  die  Cholera  dagegen  14645  Opfer.  Im 
Februar^  fiel  der  Ausbruch  einer  Epidemie  im  Bilaspur-District  mit  der 
Bückkehr  zahlreicher  Pilger  Ton  dem  grossen  Feste  zu  AUahabad  zu- 
sammen, wo  die  Cholera  zu  jener  Zeit  epidemisch  war.  Dann  Terbreit«te 
sie  sich  weiter  nach  Nagpur ,  das  im  Anfange  des  Juni  erreicht  wurde 
und  östlich  am  Nordufer  des  Mahanadi  auf  einer  der  oben  geschilderten 
Handelsstrassen  im  August  nach  Sambalpur.  Ausserdem  griff  Ende  März 
eine  Choleraepidemie  die  Centralprovinzen  von  einer  anderen  Seite  an. 
Zu  jener  Zeit  &nd  nämlich  zu  Nasik,*  das  in  der  Bombaj-Präsidentschaft 
an  der  Eisenbahn  Ton  Bombay  nach  Benares  und  Allahabad  gelegen  ist, 
ein  grosses  religiöses  Fest  statt,  zu  dem  die  Pilger  aus  allen  Theilen 
Indiens  hinströmten.  Am  20.  März  war  der  erste  Cholerafall  zu  Nasik, 
am  27.  in  Ehandwa,  das  an  derselben  Bahn  gelegen  ist.  Von  da  aus 
ging  die  Cholera  gen  Norden  nach  Indore  u.  s.  w.,  im  April  durch  den 
Hoshangabad-District  sudlich  nach  Betul. 

Nimmt  man  Nasik  als  den  Herd  an,  so  verbreitete  sich  die  Cholera 
nach  Norden  und  Nordosten  (Ehandesh),  nach  Westen,  femer,  was  uns 
interessirt,  nach  Osten,  den  Amraoti-District  in  der  Mitte  des  Juni  und 
den  Nagpur-District  am  Ende  des  Juni  erreichend.  Dort  traf  diese  Epi- 
demie mit  jener  von  Osten  kommenden,  der  oben  bereits  geschilderten 
Epidemie  zusammen.  Mitte  August  war  die  Epidemie  in  den  Central- 
provinzen auf  ihrer  Höhe.    Ausser  Damoh  blieb  kein  District  verschont 

Im  September  und  October"  nahm  die  Cholera  ab  und  war  in  der 
letzten  Woche  des  Januars  1876  völlig  für  nahezu  einen  Monat  erloschen. 
Am  21.  Februar  aber  erschien  sie  zugleich  mit  Pilgern  von  Puri,  unter 
denen  der  erste  Fall  sich  ereignete,  in  Sambalpur  und  verbreitete  sich 
durch  den  District.  Am  11.  März  brach  die  Cholera,  ebenfalls  von  Puri 
durch  Pilger  eingeschleppt,  in  Wandha  und  am  13.  März  im  Betul- 
District  aus.  Die  Epidemie  in  Wandha  war  nicht  stark  und  nicht  lange, 
aber  sie  verbreitete  sich  auf  mehrere  nahe  benachbarte  Dörfer,  und  diese 
und  die  Stadt  wurden  wieder  Mittelpunkte,  von  denen  die  Krankheit 
nach  einem  Dorfe  im  Jabalpur-District  und  nach  einem  dritten  im  Seoni- 
District  wanderte,  welcher  zum  grössten  Theil  heimgesucht  wurde.  Im 
Chanda-District  entwickelte  sie  sich  weiter  im  April  und  Mai  und  er- 

^  Annual  repwt  eic.    1874.    S.  14.  >  A.  a.  0.    S.  14—15. 

*  Annual  report  etc.    1875.    S.  20. 

*  Thirteewih  annual  report  qf  the  sanitary  commünoner  with  the  government  of 
India  1876.    Calcutta  1877.    S.  71. 

»  A.  a.  O.    S.  71.  •  A.  a.  0.    S.  75. 
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reichte  ihren  Höhepunkt  im  Juni.  Von  dort  zog  die  Cholera  nach  Süden, 
Westen  und  Norden.  In  der  letztgenannten  Richtung  erreichte  sie  die 
Districte  Ton  Wandha,  Nagpur  und  Bhandara  im  Juni  und  Juli. 

Als  die  Cholera  in  BetuP  ausbrach,  zogen  die  Bergbewohner  in 
grosser  Anzahl  in  das  Thal  des  Narbada,  um  bei  der  dort  beginnenden 
Weizenemte  zu  helfen;  sie  brachten  anscheinend  die  Cholera  mit  sich, 
denn  die  ersten  Fälle  in  dem  Thal  kamen  in  einer  Schaar  von  Gonds 
vor,  die  bei  der  Ernte  nahe  der  Stadt  Hoshangabad  gebraucht  wurden. 
In  westlicher  Sichtung  erreichte  Ton  dort  die  Epidemie  den  District  von 
Nimar  im  Juli,  in  östlicher  den  District  Ton  Narsinghpur  Mitte  Hai, 
Jabalpur  im  Anfang  Juli.  In  dieser  Stadt  traf  sich  gewissermassen  diese 
Epidemie  mit  der  von  Benares  und  von  den  Nordprovinzen  kommenden. 
In  Narsinghpur  trat  die  Cholera  2  Monate  später  als  in  Hoshangabad 
auf,  etwa  Mitte  Mai  und  14  Tage  darauf  im  Sagar-District. 

So  herrschte  die  Cholera  von  Mai  bis  August  fort  in  der  ganzen 
Centralprovinz  und  erst  in  der  zweiten  Hälfte  des  August  nahm  sie  ab, 
sodass  sie  in  der  letzten  Woche  des  Octobers  fast  ganz  verschwunden 
war.    In  epidemischen'  Jahren  scheint  der  Ghtng  der  Cholera  in  den 
Centralprovinzen  ein  ähnlicher  und  in  keinem  anderen  Theile  von  Indien 
ein  regelmässigerer  zu  sein.    Die  Krankheit  erscheint  im  Februar  oder 
März  und  verbreitet  sich  weiter  durch  die  heissen  und  trockenen  Monate 
April,  Mai  und  Juni.    In  einigen  Districten  erreicht  sie  ihren  Höhepunkt 
im  Juni  vor  der  Regenzeit,  aber  meist  herrscht  sie  während  der  starken 
Bogen  im  Juli  und  August.    Dann  nimmt  die  Epidemie  ab  und  hört  mit 
den  Begen  im  September  auf.    Im  Jahre  1876  ist  dieser  regelmässige 
Gang  in  bemerkenswerther  Weise  durchbrochen  worden.    In  der  letzten 
Woche  des  Octobers  betrug  die  Zahl  der  Choleratodesfalle  nur  32,  allein 
in  derselben  Woche  fanden  sich  nahezu  200000  Leute  zu  einem  jähr- 
lichen Fest  in  Bamtek  im  Nagpur-District  ein  und  dort  brach  die  Cho- 
lera am  81.  October  aus.    Die  Festtheilnehmer  gingen  dann  wieder  nach 
Hause  und  nun  flammte  die  Cholera  aufs  Neue  in  den  Districten  auf, 
denen  die  Pilger  entstammten.    So  betrug  im  November  die  Anzahl  der 
Choleratodesfalle  1076.    Dass  aber  die  Jahreszeit  wie  in  anderen  epide- 
mischen Jahren  der  Entwickelung  der  Cholera  nicht  günstig  war,  bewies 
das  baldige  Erlöschen  der  noch  einmal  auflodernden  Epidemie.    Aus  der 
letzten  Woche  des  Decembers  wurden  nur  35  TodesföUe  berichtet 

Die  Cholera  des  Jahres  1877'  ist  zum  Theil  als  eine  Fortsetzimg 
der  durch  das  Bamtek-Fest  hervorgerufenen  Epidemie  zu  betrachten. 


»  A.  a.  0.   S.  76.  «  A  a.  0.   S.  77. 

'  Annual  report  etc.    1877.    S.  24. 
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In  einigen  Districten  nahm  sie  wieder  im  Januar  1877  ab,  nur  im 
Bhandara-  und  Baipur-District  stieg  sie  an.  In  Dongargah^  im  letzt- 
genannten District  hatte  der  Kornmarkt  begonnen,  und  die  dem  Verkehrs- 
wege anli^enden  Dörfer  wurden  durch  den  so  vermehrten  Verkehr  in- 
ficirt.  Der  District  Baipur  wurde  am  stärksten  in  jenem  Jahre  von  der 
Cholera  heimgesucht.  Frisch  eingeschleppt  wurde  sie  in  Sagar'  und 
Narsinghpur  im  Oetober  1877  durch  Einwanderer  aus  den  Nordwest- 
proTinzen  und  in  Sambalpur  im  Februar  durch  Pilger  aus  Puri.  Im 
December  war  die  Cholera  wieder  ganz  ausgestorben  in  den  Central- 
proTinzen. 

Im  Jahre  1878  ging  eine  förchterliche  Epidemie  durch's  Land.  Die 
eisten^  Fälle  kamen  wieder  an  einer  Verkehrsstrasse  vor,  im  Hoshangabad- 
District  an  der  Eisenbahn,  und  etwas  später  an  anderen  Punkten  des 
Xarbada-Thales.  Obgleich  noch  in  dem  Bericht  fQr  jenes  Jahr  Fälle  an- 
geführt sind,  die  für  die  Weiterverbreitung  der  Cholera  durch  den  mensch- 
lichen Verkehr  sprechen,  so  macht  sich  doch  schon  der  Einfluss^  des 
Antochthonisten  Cuningham  bemerkbar,  und  man  vermisst  die  Feder 
eines  Townsend,  welche  die  verschlungenen  Wege  der  Cholera  zeichnet. 

Das  zeigt  sich  auch  im  nächstjährigen  Bericht.  Aber  trotzdem  von 
Seiten  der  Begierung*  ein  eingehender  Bericht  über  die  ersten  Fälle  als 
unnöthig  hingestellt  war,  so  konnte  es  sich  der  damalige  Sanitary  Com- 
missioner  nicht  versagen,  darauf  hinzuweisen,  dass  die  ersten  Fälle  im 
Sambalpur-,  Raipur-  und  Bilaspur-District  mit  dem  Verkehr  in  Beziehung 
gebracht  werden  können.  In  Bhandara^  hatte  ein  Madras-Regiment  die 
Cholera  in  seinem  Gefolge.  Im  Narbada-ThaF  tauchte  sie  zuerst  an  der 
Eisenbahn  auf. 

Im  Jahre  1880  herrschte,  abgesehen  von  einigen  vereinzelten  Fällen 
in  anderen  Districten,  eine  leichte  Epidemie  in  der  Chhattisgarh-Ebene.^ 
Im  Bilaspur-District  waren  die  zuerst  Erkrankten  frische  Ankömmlinge, 
und  im  Baipur-District  scheint  wenigstens  zum  Theil  der  menschliche 
Verkehr  zur  Verbreitung  der  Cholera  beigetragen  zu  haben. 

Welche  Bolle  er  im  Jahre  1881  spielte,  ist  schon  weiter  oben®  in 
einem  anderen  Theile  dieser  Arbeit  berichtet  worden.  Nur  soviel  sei 
hier  bemerkt,  dass  die  Cholera  wieder  an  den  uns  bereits  bekannten  Ver- 
kehrswegen zuerst  auftauchte. 

Die  folgenden  Jahresberichte  sind  noch  spärlicher  mit  eingehenderen 
Mittheilungen. 


^  A.  a.  O.  8.  24.  '  A.  a.  O.    S.  24.  *  Annual  report  etc.    1878.    S.  10. 

«  A.  a.  O.   S.  25.  *  Annual  report  etc.    1879.    S.  12.  •  A.  a.  O.    S.  18. 

^  A.  a.  O.   8,  13.  •  Annual  report  etc.    S.  12.  •  Diese  Arbeit    S.  434. 
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Im  Jahre  1882  begann  die  Cholera  zn  Jabalpnr'  nnd  entwickelte 
sich  dann  weiter  nach  Südwesten.  Von  einem  besonders  gefahiüchen 
Weib'  berichtet  ein  Districtsarzt.  In  dem  Dorfe  Bardia  im  Seoni-Dishet 
herrschte  die  Cholera.  Ein  Chomar-Weib  nnd  seine  Tochter  floh  ans 
Furcht  vor  derselben  zur  Grossmutter  nach  Singpur  im  Naxsinghpnr- 
District  Auf  ihrem  Wege  machte  sie  nur  für  eine  Nacht  Bast  in  dem 
Chumar  mohalla  im  Dorfe  Goruckpur.  Am  folgenden  Tage  kamen  3  Er- 
krankungen im  Chumar  mohalla  in  Goruckpur  vor.  Andere  Fälle  folgten, 
und  bald  verbreitete  sich  die  Cholera  durch  das  Dorf,  sodass  es,  aus  150 
Einwohnern  bestehend,  im  Juni  und  Juli  52  Erkrankungen  mit  24  Todes- 
fallen aufwies.  Am  nächsten  Tage  kam  das  Weib  in  Usri  bei  einem 
Schwiegersohne  an  und  blieb  dort  nur  eine  Nacht  2  oder  3  Tage  später 
brach  die  Cholera  in  der  Familie  des  Schwiegersohnes  aus.  In  einer 
Bevölkerung  von  507  Seelen  kamen  dann  65  Erkrankungen  mit  27  Todes- 
fällen vor. 

Femer  ist  der  Fall'  des  Dorfes  Ponagar  des  Narsinghpur-District» 
hervorzuheben.  Dort  brach  im  Jahre  1882  die  Cholera  dreimal  aus,  jedfö- 
mal  eingeschleppt. 

Im  Jahre  1883  kam  der  erste  Cholerafall^  im  Seoni-District  an  der 
Strasse  von  Nagpur  nach  Jabalpur  vor. 

Ueber  das  Jahr  1884  bekommen  wir  äusserst  wenig  zu  hören;  da- 
gegen ist  der  Cholerabericht  des  Jahres  1885  wieder  etwas  ausgedehnter 
und  damit  für  uns  ergiebiger. 

Die  ersten  Cholerafalle  ereigneten'  sich  in  dem  uns  schon  bekannten 
Hoshangabad-District  und  bald  darauf  in  Nimar,"  in  letzterem  INstrict 
an  einem  Ort,  der  an  der  Uebergangsstelle  der  Eisenbahn  nach  Indore 
über  den  Narbada  liegt.  Später  herrschte  die  Cholera  im  ganzen  District 
doch  lag  ein  grosser  Theil  der  befiallenen  Ortschaften  an  dem  nach  Man- 
dhata  führenden  Wege.  In  letzterem  Orte  strömen  im  April  die  Pilger 
zusammen.  Femer  wurden  im  Wandha-District  vornehmlich  die  Dörfer 
befallen,  die  an  der  Strasse  nach  Bilaspur  liegen. 

Bemerkenswerth  ist  schliesslich  noch  eine  Epidemie^  nahe  den  an 
der  Kutni-Umaria-Eisenbahn  arbeitenden  Kulis.  Am  8.  Mai  erkrankten 
5  Menschen,  unter  ihnen  2  beim  Eisenbahnbau  beschäftigte  Kulis,  in 
einem  Dorfe  dicht  an  der  Linie;  die  Seuche  verbreitete  sich  dann  in  den 
Dörfern  an  der  Eisenbahn,  in  dem  sie  die  in  Hütten  lebenden  Kulis  er- 
griff. Sie  hörte  am  8.  Juli  auf.  Im  Ganzen  gab  es  171  Erkrankungen 
mit  94  Todesfallen  unter  den  Kulis. 


»  Annual  report  eic    1882.    S.  11.        •  A.  a.  0.   S.  41—42.        »  A.  a.  0.   S.  41. 
«  Annual  report  etc.    1883.    S.  10.        *  Anmud  report  etc.    1885.    8. 16. 
•  A.  a.  0.    S.  21.         »  A.  a.  O.   S.  19. 
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Die  Cholera  des  Jahres  1886  war  eine  Fortsetzung^  der  von  1885. 
Auch  in  dem  Berichte  fär  jenes  Jahr  finden  sich  verschiedene  Hinweise 
auf  den  Zusammenhang  zwischen  der  Cholera  und  dem  Verkehr.  So  trat 
die  Cholera  im  Saipur-District'  zunächst  auf  in  den  Ortschaften,  die  an 
der  von  Baipur  nach  Samhalpur  führenden  Pilgerstrasse  liegen. 

Die  Berichte  für  die  Jahre  1887  und  1888  sind  spärlich;  aus  dem 
letzteren'  mag  hier  nur  hervorgehoben  sein,  äass  eine  von  einem  Cholera- 
orte heimkehrende  Familie  die  Cholera  in  den  Nimar-District  brachte. 

Aus  der  Betrachtung  der  einzelnen  Jahre  ergiebt  sich  Grund  genug 
zu  der  Annahme,  dass  die  Cholera  der  Centralprovinzen  nicht  aus  Quellen 
hervorgeht,  die  innerhalb  ihrer  Grenzen  liegen,  sondern  dass  sie  von 
aussen  konmit  Es  ist  femer  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  letz- 
teres durch  den  menschlichen  Verkehr  geschieht,  und  besonders  hat  dies 
Townsend  in  seinem  grossen  Cholerabericht  von  1868/69  schlagend  nach- 
gewiesen. Die  Cholera  kommt  meist  aus  dem  Gangesthal  oder  theils  aus 
Cuttack,  theils  aus  Bombay,  selten  aus  Madras.  Wenn  sie  auch  in  jedem 
Jahre  mehr  oder  minder  stark  auftritt,  so  ist  sie  doch  nicht  als  endemisch 
in  den  Centralprovinzen  zu  betrachten.  Dazu  unterliegt  sie  zu  grossen 
Schwankungen;  ausserdem  konunen  in  den  einzelnen  Districten  Jahre  vor, 
in  denen  sie  völlig  ausbleibt. 

Die  jährlichen  SterblichkeitszifiPem  der  Cholera  ist  aus  Tab.  I.  ersichtlich. 

Diese  Zahlen  lassen  nicht  verkennen,  dass  die  Choleraverhaltnisse  in 
den  Centralprovinzen  sich  mit  den  Jahren  verändert  haben.  Die  Mitte 
des  achten  Jahrzehnts  bezeichnet  den  Wendepunkt  in  dem  Gange  der 
Cholera.  Vor  derselben  haben  die  Centralprovinzen  fast  ganz  cholera- 
freie Jahre  gesehen,  wie  1870,  1871 ,  1873,  1874.  Nach  1875  ändert 
sich  das  Bild.  Nur  1880,  1884  und  allenfalls  1888  sind  bevorzugte 
Jahre.  Wir  haben  also  die  Thatsache,  dass  etwa  seit  1875  die  Cholera 
die  Centralprovinzen  häufiger  besucht. 

Bis  zu  dem  ebengenannten  Jahre  wird  im  Grossen  und  Ganzen  ein 
dreijähriger  Rhythmus  im  Auftreten  der  Cholera  eingehalten,  aber  dann 
ist  er  nicht  mehr  zu  erkennen. 

Dieser  Rhythmus  ist  bekanntlich  nach  Eoch^  aus  der  durch  die 
Krankheit  erworbenen  Immunität  zu  erklären.  Wie  wichtig  muss  nun 
dieser  Factor  sein,  der  in  der  zweiten  Hälfte  des  achten  Jahrzehntes  das 
Gesetz  der  Immunität  nicht  mehr  zur  Geltung  kommen  lässt.  In  den 
klimatischen  Beziehungen  hat  sich  nichts  geändert,  wohl  aber  im  Ver- 


1  Anntial  report  etc.    1886.   S.  13.        *  A.  a.  O.    Appendix  B. 

*  Annual  report  etc.    1888.    S.  12. 

*  Canferenz  zur  Er^terung  der  Cholera-Frage,  (2.  Jahr).  Separat-Abdruok  ans 
der  Berliner  Jelinüchen  Wochenschrift.    1885.    S.  22. 
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kehr.  Gerade  im  Anfange  der  siebziger  Jahre  sind  Eisenbahnen  fertig- 
gestellt, die  dem  Verkehr  auf  der  Strecke  Caicutta-Bombay  eine  besondere 
Erleichterung  gewähren,  und  so  werden  wir  nicht  fehl  gehen,  wenn  wir 
diesen  Umstand  mit  den  häufigeren  Besuchen  der  Cholera  in  einen  ursäch- 
lichen Zusammenhang  bringen. 

Neues  lehrt  uns  die  Tabelle  11.,  welche  die  jährlichen  Sterblichkeits- 
zahlen der  einzelnen  in  topographischer  Hinsicht  geordneten  Districte^ 
enthält.  Hier  kommt  noch  besser  der  drei-  bis  vierjährige  Rhythmus  züm 
Ausdruck,  besonders  in  den  Districten  Nimar  und  Burhanpur.  In  jedem 
District  kommen  femer  Jahre  vor,  in  denen  die  Cholera  sämmüich  fehlt 
Die  geringste  Cholerasterblichkeit  hat  der  District  Chhindwara  aufzuweisen, 
der^  mit  Balaghat  und  Chanda  weite  Landstriche  bildet,  die  von  wenig 
belebten  Handelsstrassen  durchschnitten  werden  und  eine  dünne,  in 
Gruppen  zerstreute  Bevölkerung  haben.  Diese  sind  durch  Berge  und 
Wälder  von  einander  abgeschnitten. 

Nach  Tabelle  U.  werden  die  Districte  in  den  einzelnen  Jahren  sehr 
verschieden  von  der  Cholera  betroffen,  und  diejenigen,  welche  in  dem 
einen  Jahre  schwer  zu  leiden  hatten,  konunen  in  der  Regel  im  nächsten 
sehr  gelinde  davon  und  umgekehrt;  ein  Umstand,  der  sehr  dafür  spricht, 
dass  das  Ueberstehen  der  Cholera  ähnlich  wie  das  der  Pocken  eine  gewisse 
Immunität  verleiht.  Wenn  die  Cholera  in  einem  Jahre  in  einem  District 
geherrscht  hat,  verschwindet  sie  nicht  deshalb,  weil  das  Choleragift  nicht 
mehr  vorhanden  ist,  sondern  weil  es  an  Individuen  fehlt,  in  welchen  das 
Gift  die  Cholera  erzeugen  kann. 

Folgende  Zusammenstellung,  die  wir  Townsend^  verdanken,  beweist 
die  obige  Behauptung  noch  besser: 


District 


Zahl  der 

von  der 

Cholera 

ergriffenen 

Städte  und 

Dörfer 


1868  '  1869 


•^S      '!  Ortschaften,   in  denen 
-  '^       ;     1868  die  Mortalität 


S>  Cm    I 


unter  50  pro  mille  war. 


» 


n 


ij 

Sa 

5^ 


«3  > 


Ortschaften,   in  denen 

1869  die  Mortalität 
50  pro  mille  überstieg. 


;i  l> 


1  lii  Mm 


-6 


I      1 


2 


6       I     7 


8 


10 


11 


Jabalpnr  . 
Seoni  .  . 
Mandla .    . 

(Sftdor  Tahril) 

Samme 


439 

463 

116 

336 

1  260 

208 

1   75 

191 

;  128 

1 

153 

44 

85 

827 

824 

235  , 

612 

16-9 1  90 
12>2l  55 
19-7 1      31 


15-6      176 


14-7 
25-1 
89-2 


20-2 


103  I  80-6 
6 »  88«9 
43191-8 


215   85*4 


26 


13 


26-7 
39-9 
49-7 


59     j  35*6 


^  Zusammengestellt  nach  den  Annual  reports, 
'  Annual  repart  etc.    1869.    S.  179. 
»  A.  a.  O.    S.  181. 
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Townsend  macht  dazu  folgende  Bemerkung:  „Die  Bedingungen, 
die  zur  Cholera  pradisponiren,  lagen  im  Jahre  1869  unzweifelhaft  gün- 
stiger als  1868,  und  in  allen  drei  Districten  wurde  1869  eine  Anzahl  von 
Ortschaften  beüedlen,  die  1868  dem  epidemischen  Einfluss  entgangen  waren; 
aber  von  all'  denen,  die  im  ersten  Jahre  zu  leiden  hatten,  erwies  sich 
doch  nur  ein  Viertel  als  zuganglich  für  die  epidemischen  Einflüsse  des 
nächsten  Jahres ;  und  überdies  finden  wir,  dass  von  den  in  beiden  Jahren 
heimgesuchten  Ortschaften  diejenigen,  welche  1868  leicht  unter  der  Cho« 
lera  zu  leiden  hatten,  1869  im  Allgemeinen  eine  höhere  Sterblichkeit  auf- 
zuweisen hatten,  während  diejenigen,  in  welchen  die  Cholera  nur  leicht 
herrschte,  in  dem  vorhei^henden  Jahre  schwer  litten. 

Bei  einer  gewissen  Anzahl  von  Dörfern,  die  1868  ergriffen  wurden, 
verstärkten  sich  1869  die  prädisponirenden  Bedingungen  derartig,  dass  sie 
diejenigen,  welche  im  ersten  Jahre  widerstanden,  dem  Einflüsse  der  Cho- 
lera zugänglich  machten.  Aber  in  der  Mehrzahl  der  im  Jahre  1868  be- 
fallenen Ortschaften  wurden  alle  zur  Erkrankung  Prädisponirten  entweder 
durch  die  Seuche  fortgerafit,  oder  durch  Ueberstehen  derselben  immun, 
sodass  im  nächsten  Jahre  kein  Material  für  die  Krankheit  vorhanden  war.'^ 

Schon  oben  wurde  gelegentlich  auf  den  regelmässigen  zeitlichen  Ver- 
lauf der  Choleraepidemieen  hingewiesen.  An  dieser  Stelle  wollen  wir  noch 
näher  darauf  eingehen.  Tabelle  I  zeigt  die  monatliche  Sterblichkeit  von 
den  Jahren  1869  bis  1888  uiid  auf  Taf.  V  u.  VI  ist  sie  graphisch  dargestellt. 
Die  Cholera  tritt  in  einem  der  drei  ersten  Monate  auf  und  steigt  dann 
weiter  im  April,  Mai  und  Juni  an.  In  einigen  Jahren  erreicht  sie  schon 
im  letztgenannten  Monate  ihren  Höhepunkt,  meist  geschieht  dies  aber 
im  Juli-August;  dann  nimmt  sie  wieder  ab. 

Vergleichen  wir  damit  die  klimatischen  Verhältnisse.  Mit  dem  Ein- 
setzen des  Monsuns,  dessen  Richtung  eine  westliche,  auch  südwestliche 
ist,  beginnt  etwa  Mitte  Juni  in  den  Centralprovinzen  die  Regenzeit;  im 
September  hört  sie  wieder  auf.  Die  trockene  Zeit  wird  durch  nordöst- 
liche Winde  eingeleitet,  die  bis  zum  Februar  die  herrschenden  bleiben. 
Von  da  ab  wird  die  Windrichtung  eine  mehr  wechselnde.  Die  Monate 
April,  Mai  und  Juni  sind  die  heissesten.  Vom  December  bis  gegen  Mai 
ist  das  Klima  so  trocken,  wie  in  keinem  anderen  Theile  von  Indien.  Ver- 
gleichen wir  damit  das  Verhalten  der  Cholera,  so  finden  wir,  dass  die  Cholera 
in  der  heissen  Zeit  beginnt,  in  ihr  meist  schnell  ihren  Höhepunkt  erreicht, 
um  in  der  Regenzeit  wieder  langsam  abzufallen.  Am  schärfsten  kommt  dieses 
Verhaltniss  der  Cholera  zum  Wetter  im  *Jahre  1869  zum  Ausdruck. 

Die  natürliche  Trockenheit^  dieses  Jahres  war  durch  das  Ausbleiben 
der  Regen  im  vorhergehenden  Jahre  erhöht  worden  und  im  Mai  und  im 

*  A.  a.  0.   S.  181. 
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Anfang  Juni,  also  in  der  heissesten  und  trockensten  Jahreszeit,  wuthete 
die  Cholera  furchtbar  in  den  Centralprovinzen.  Wie  gross  die  Trocken- 
heit war,  geht  daraus  hervor,  dass  die  Erdoberfläche  überall  formhch 
gedörrt  und  die  Vegetation  fast  ganz  unterbrochen  war.  Es  ist  also  der 
Gang  der  Cholera  ähnlich  dem  in  Calcutta,  wo  sie  auch  in  der  heissen  und 
trockenen  Jahreszeit  am  meisten  herrscht 

Bleiben  wir  noch  bei  dem  Jahre  1869,  von  dessen  Cholera  wir  eine 
classische  Schilderung  durch  Townsend  besitzen.  Unter  Anderem  hat 
er  das  dieser  Arbeit  beigegebene  Diagramm^  aufgestellt  (vgl.  Taf.  VII). 
Die  schwarze  Linie  giebt  den  Verlauf  der  Cholera  in  39  der  grössten 
Städte  der  Centralprovinzen  und  die  punktirte  Linie  den  Verlauf  der  Cholera 
in  den  gesammten  Centralprovinzen  an. 

Wir  sehen,  die  Städteepidemie  ^  wuchs  sehr  schnell  im  trockenen 
Wetter  während  der  heissen  Nord-  und  Nordwestwinde,  erreichte  schon 
Ende  Mai  ihren  Höhepunkt,  um  beim  Eintritt  des  Monsuns  abzunehmen 
und  im  ersten  Eegenmonat  auf  ein  Minimum  herabzusinken.  Aber  nur 
vorübergehend,  denn  die  Epidemie  stieg  wieder  an  und  erreichte  in  der 
zweiten  Woche  des  August  ein  zweites  Maximum.  Dann  nahm  sie  wieder 
ab  und  verschwand  schliesslich  Mitte  September.  Davon  wich  die  6e- 
sammtepidemie  in  ihrem  Verlaufe  erheblich  ab.  Diese  erreichte  ihr  Maxi- 
mum erst  in  der  ersten  oder  zweiten  Woche  des  Juni.  Im  Juli  näherten 
sich  beide  Epidemieen,  aber  das  nochmalige  Ansteigen  der  einen  fehlt  der 
anderen  ganz.  Wir  haben  also  die  interessante  Thatsache,  dass  in  den 
Städten  die  Cholera  beim  Eintritt  der  Regenzeit  zuerst  abnimmt,  dann 
aber  bald  wieder  ansteigt,  um  nach  langen  und  ausgiebigen  Begengussen 
erst  zu  verschwinden. 

Nach  alledem  ist  es  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  die  Wasser- 
verhältnisse, ganz  allgemein  gesagt,  in  irgend  einem  Zusammenhang  mit 
dem  Verlaufe  der  Epidemie  standen.  Das  wird  noch  aus  den  folgenden 
Ausführungen  verständlicher. 

Von  der  Zeit,^  wo  die  Wasserregen  aufhören,  also  im  September, 
bis  zu  der  Zeit,  wo  sie  wieder  beginnen,  verschlechtem  sich  fortg^etzt 
die  Wasserverhältnisse.  Beim  Eintritt  der  heissen  Jahreszeit  wird  die 
Strömung  in  grösseren  Flächen  schwächer  und  in  den  kleineren  versiegt 
das  Wasser  ganz.  Die  Tanks  trocknen  mehr  oder  weniger  ein;  in  den 
Brunnen  fallt  das  Wasser.  In  der  zweiten  oder  dritten  Woche  des  Aprils 
setzen  die  heissen  und  trockenen  Nordwestwinde  ein,  und  nun  geht  die 
Wasserverdunstung  äusserst  schnell  vor  sich.  Mit  der  Verringerung  der 
Quantität  geht  die  Verschlechterung  der  Qualität  des  Wägers  Hand  in 
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Hand.  Insecteu  und  andere  kleine  Thiere,  die  überall  da  sind,  wo  es 
Wasser  giebt,  gehen  in  ihnen  zu  Grunde  und  verfaulen.  So  kann  man 
sagen,  in  der  heissen  Zeit  vom  März  bis  Juni  macht  ein  sehr  grosser 
Theil  des  Trinkwassers  in  den  Centralprovinzen  eine  Art  von  Fäulniss 
durch.  In  dieser  Jahreszeit  entwickelt  sich  die  Cholera  schnell  und 
herrscht  am  stärksten  in  demjenigen  Theile  des  Landes,  in  dem  das 
Wasser  spärlich  und  am  meisten  der  Einwirkung  der  Sonne  ausgesetzt 
ist.  So  in  Chhattisgarh,  wo  das  Trinkwasser  aus  Tanks  und  stagniren- 
den  Gräben  entnommen  wird. 

Ende  Mai^  gebieten  die  südwestlichen  Winde  und  die  sich  zusammen- 
ziehenden  Wolken,  die  ersten  Anzeichen  des  Monsuns,  der  Verschlech- 
terung der  Wasserrerhältnisse  Einhalt.  Die  Cholera  nimmt  ab  und  fällt 
bedeutend  mit  den  ersten  Regenschauern;  aber  dann  ändert  sich  wieder 
die  Sache;  die  Tanks  und  die  Brunnen  werden  durch  das  oberflächliche 
Spülwasser  verunreinigt.  Die  Wirkung  davon  macht  sich  zuerst  in  dem 
District  Bilaspur  geltend,  wo  die  Tanks  der  Dörfer  am  leichtesten  der 
Verunreinigung  durch  das  Spülwasser  der  Dörfer  zugänglich  sind;  haben 
die  Regen  einige  Wochen  angedauert,  so  drii^  dasselbe  Wasser  auch  in 
die  Brunnen,  und  wir  finden  dann  die  Cholera  in  den  Districten  der 
Nagpur-Ebene  anwachsend,  wo  das  Wasser  aus  Brunnen  in  porösem  Bo- 
den bezogen  wird.  Allein  am  meisten  konmit  das  Spülwasser  in  grösseren 
Städten  mit  ihrem  weithin  verunreinigten  Boden  zur  Wirkung,  nur  wenig 
in  den  Dörfern.  Die  allgemeine  Abnahme  der  Cholera  dauert  an  und 
die  Seuche  stirbt  ganz  aus,  wenn  die  Quellen  für  die  Wasserversorgung 
sich  angefüllt  und  die  Regen  aufgehört  haben. 

Die  Cholera  gedeiht  in  der  heissen  Jahreszeit  am  besten  in  jenen 
Landstrichen,  wo  das  Wasser  zur  selben  Zeit  spärlich  wird.  Kaum  wahr- 
nehmbar ist  das  in  dem  District  Nagpur,  wo  es  das  ganze  Jahr  hindurch 
genügend  Wasser  giebt.  Femer  ist  das  Wiederansteigen  der  Cholera 
nach  einigen  Regentagen  nur  wenig  bemerklich  in  den  Districten  des 
Narbada-Thals,  wo  die  Brunnen  tief  in  dem  wenig  durchlässigen  Alluvial- 
boden (alluvial  clay)  angelegt  sind,  und  das  Grundwasser  (sub-soil  water) 
selbst  bei  seinem  höchsten  Stande  nicht  an  die  Oberfläche  kommt.  Auch 
in  den  Städten  macht  sich  der  Zusammenhang  zwischen  der  Art  der 
Wasserversorgung  und  dem  Wetter  geltend.  So  herrscht  in  Damoh, 
ümrer,  Raipur  und  Ratanpur,  wo  fast  nur  Tanks,  in  denen  das  Wasser 
in  der  heissen  Zeit  spärlich  wird,  das  Wasser  liefern,  die  Cholera  zu 
dieser  Zeit  am  stärksten.  Sagar  ist  in  Folge  seines  grossen  Sees  in  der 
grossen  Hitze   der  Trockenheit  nicht  so  unterworfen,   und  die  Cholera 
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bringt  es  zu  keiner  nennenswerthen  Epidemie  bei  heisseni  Wetter.  Aba 
.das  tritt  ein,  wenn  nach  Begengüssen  das  oberflächliche  Spülwasser 
der  Stadt  seinen  Weg  in  den  Tank  and  in  die  Bronnen  findet.  Städte 
dagegen,  die  in  Bezug  auf  ihr  Wasser  ausschliesslich  oder  hauptsächlich 
auf  einen  Fluss  angewiesen  sind,  leiden  nur  in  der  heissesten  Zeit;  sobald 
die  Regen  kommen  und  die  Flüsse  steigen,  verschwindet  die  Chdeia. 
Anders  wieder  in  Jabalpur. 

Dort  bildeten  im  Jahre  1869  Brunnen  die  einzige  zugängliche  Quelle 
fOr  Wasser;  in  diesen  war  dasselbe  sehr  spärlich,  und  die  Cholera  herrschte 
dreimal  stärker  als  im  vorhergehenden  Jahre,  wo  mehr  Wasser  vorhanden 
war.  Der  Grund  und  Boden  der  Stadt  ist  sehr  porös  und  in  der  B^jen- 
zeit  steigt  das  Wasser  in  den  Brunnen  bis  dicht  an  die  Erdoberfläche; 
aber  die  Binnsteine  (surfaoe  drains)  sind  in  guter  Ordnimg,  und  die  Ab- 
fuhr wird  gut  besorgt  (conservancy  is  well  attended  to).  Daher  stieg  die 
Cholera  nach  einigen  Begentagen  nur  verhaltnissmässig  leicht  an. 

Das  Umgekehrte  war  in  Ghanda^  der  Fall.  Es  besass  hinreichend 
Wasser  in  seinen  Brunnen  während  der  heissen  Zeit,  und  die  Choleri 
trat  nicht  stark  auf.  Aber  die  Binnsteinanlage  (surface  drainage)  war 
sehr  unvollkommen  und  der  Unrath  (waste)  innerhalb  der  Stadtmauer 
weithin  in  einem  hohen  Zustand  der  Fäulniss  begriffen.  Nun  ist  die 
Stadt  auf  porösem  Sandstein  gebaut  und  in  der  Begenzeit  sti^  das 
Wasser  in  den  Brunnen  bis  an  die  Oberfläche.  Die  Folg«  war  eine 
schwere  Choleraepidanie. 

Manche  Städte  wurden  von  der  Cholera  gar  nidit  oder  nur  in  ge- 
ringem Maasse  heimgesucht.  Sie  hatten  eine  ausgiebige  Wasserversorgosg 
aus  tiefen  Brunnen.  So  war  die  Cholera  nie  epidemisch  in  Chhindwara,  wo 
das  Trinkwasser  aus  tiefen  in  metamorphischem  Gestein  angelegten  Brunnen 
genommen  wird.  Das  Wasser  ist  niemals  weniger  als  6°^  von  der  Ober* 
fläche  entfernt,  und  die  Entwässerung  (drainage)  der  Stadt  ist  von  Natur 
ausgezeichnet  Dasselbe  ist  mit  Betul  und  Burhanpur  der  Fall.  Letztere 
ist  eine  mit  einer  Mauer  fest  eingeschlossene  Stadt,  mit  einer  dichten 
Bevölkerung,  und  die  AbfuhrverhältniBse  (conservancy  arrangements)  waren 
nicht  gut;  aber  das  Wasser  wird  durch  einen  bedeckten  Canal  aus  Berg- 
quellen  (sources  in  the  hüls)  nach  der  Stadt  gebracht,  ohne  dabei  ver- 
unreinigt zu  werden. 

Die  eben  angeführten  Thatsachen  lassen  einen  Zusammenhang  zwisdien 
Wasser  und  Cholera  nicht  verkennen  und  wir  können  sagen,  dass  da,  wo 
das  Wasser  quantitativ  und  qualitativ  schlecht  wird,  Thur  und  Thor  der 
Cholera  geöffnet  sind. 

*  A.  a.  0.   S.  176. 
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Dagegen  ist  der  Cholera  ein  Zusammenhang  mit  dem  Boden  ^  ganz  ab- 
zaspreehen.  Nicht  in  der  seenreichen  Gegend  von  Bhandara  und  Ghanda, 
auch  nicht  in  den  Districten  der  Nagpnr-Ebene,  die  einen  das  Wasser 
in  massiger  Entfernung  yon  der  Oberfläche  zurückhaltenden  Boden  be- 
sitzt, sondern  in  den  kleinen  Dörfern  auf  den  felsigen  Hügeln  des  öst- 
lichen Theiles  des  Wandha-Districts  wüthete  die  Cholera  am  ärgsten. 
Nirgends  herrschte  sie  so  strenge  als  in  den  Bezirken  von  Shahpur  und 
Shapura.  Es  sind  das  felsige  und  unfruchtbare  Hochländer  yon  600  bis 
750 "^  Höhe,  mehrere  Hundert  englische  Quadratmeilen  ausgedehnt,  nur 
hier  und  da  mit  Boden  (soil)  von  geringer  Tiefe  bedeckt.  Eine  Vegetation 
ist  nur  in  der  Begenzeit  möglich.  Ausser  einem  oder  zwei  leichten  Regen- 
schauern im  März  war  mehrere  Monate  lang  kein  Regen  gefallen,  und 
doch  breitete  sich  die  Cholera  im  Mai  mit  solcher  Gewalt  aus,  dass  sie 
mehr  dem  schwarzen  Tode  des  14.  Jahrhunderts  glich,  als  sonst  einer 
Krankheit,  von  der  man  in  der  modernen  Zeit  gehört  hat. 

Die  eben  mitgetheilten  Thatsachen  sind  die  Hauptzüge  in  der  Cholera- 
geschichte der  Centralprovinzen.  Wir  glauben,  sie  sprechen  für  sich  selbst. 

Ueberblicken  wir  noch  einmal  kurz  die  hier  gesammelten  Erfahrungen 
der  englisch-ostindischen  Colinen,  so  können  wir  nicht  umhin,  das  Wasser 
als  einen  mächtigen  Hebel  in  der  Weiterverbreitung  der  Cholera  anzu- 
erkennen, wie  ja  auch  von  der  Koch'schen  Theorie  gefordert  wird.  Aber 
so  einseitig  ist  dieselbe  nicht,  dass  sie  nur  dem  Wasser  eine  solche  Rolle 
znertheilt,  wie  die  Gegner  dieser  Theorie  yon  ihr  gemeiniglich  anzugeben 
belieben,  welche  die  Anhänger  derselben  als  Trinkwassergläubige  be- 
zeichnen. Der  Kreislauf  der  Cholerabacillen  yom  Rectum  zum  Mund 
kann  auch  durch  andere  Mittel  als  durch  das  Wasser  geschlossen  werden. 
Als  solche  haben  wir  die  Milch  mit  ihren  Producten  und  Früchte  kennen 
gelernt.  Wir  haben  femer  gesehen,  wie  die  Choleraepidemie  einer  grossen 
Stadt  wie  Calcutta  wieder  in  yiele  kleinere  zerfallt,  die  sich  häufig  um  die 
Tanks  abspielen.  Wir  haben  die  bemerkenswerthe  Thatsache  festgestellt, 
dass  zwei  kleine  Choleraepidemieen,  die  an  zwei  verschiedenen  von  ein- 
ander weit  entfernten  Punkten  einer  grossen  Stadt  herrschen,  in  engem 
Zusammenhange  stehen  und  einer  gemeinsamen  Quelle  entstammen  können, 
ohne  dass  zu  ihrer  Erklärung  die  zeitlichen  und  örtlichen  Umstände  beider 
Stellen  herbeigezogen  zu  werden  brauchten.  Wir  haben  schliesslich  die 
Meinungen  und  ihre  Erfahrungen,  worauf  sie  dieselben  stützen,  von  solchen 
Aerzten,  die,  man  möchte  sagen,  tagtäglich  mit  der  Cholera  zu  thun 
haben,  vernommen,  wie  sie  über  die  Einwirkung  des  menschlichen  Ver- 
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kehrs  auf  die  Weiterverbreitong  der  Seuche  denken,  und  geftmden,  dass 
die  Mehrzahl  sich  der  Ansicht  zuneigt,  dass  der  Cholerakranke  auch  der 
Träger  des  Choleragiftes  ist.  Hin  und  wieder  begegneten  wir  der  Ansicht, 
wie  bei  unserem  Gewährsmann  von  Calcutta,  dass  schlechte  Luft  die 
Seuche  hervorrufen  könne.    Doch  wird  das  nur  muthmasslich  geäussert 

So  lehren  die  hier  mitgetheilten  Erfahrungen  unserer  englisch-ost- 
indischen Collegen  im  Einverstandniss  mit  der  bacteriologischen  Forschung, 
dass  die  Cholera  sich  von  Ort  zu  Ort  durch  cholerakranke  Menschen  oder 
solche  Gegenstände,  die  zur  Ansiedelung  des  Choleragiftes  geeignet  sind, 
verschleppt  wird,  und  dass  von  den  Gholerastühlen  die  Infection  bei  Epi- 
demieen  ausgeht.  Experimente  mit  Cholerabacillen  an  Menschen  sind 
ausgeschlossen.  Es  ist  also  streng  genommen  die  Kette  der  Beweise  far 
die  Specificität  der  Kommabacillen  nicht  ganz  geschlossen.  Diese  Lücken 
zu  schliessen,  dazu  ist  die  epidemiologische  Forschung  berufen.  Die  Er- 
fahrungen unserer  überseeischen  Colle^^en  leisten  das  in  trefflicher  Weise. 
Mögen  auch  fernerhin  die  Reports  der  Health-Officers  derartige  Beiträge 
zur  epidemiologischen  Forschung  uns  bringen. 

Am  Schluss  meiner  Arbeit  angelangt,  sage  ich  Herrn  Geh.  Ratb 
Prof.  Dr.  Koch  für  die  Anregung  zu  derselben  und  für  die  gütige  Ueber- 
lassung  des  litterarischen  Materiales  meinen  verbindlichsten  Dank. 


Die  Tuberculose  in  den  Strafanstalten. 

Von 
Dr.  Gtoorg  Oomet, 

pnkt  Arat  hi  B«rHn  QBd  BalelMsban. 


Bei  der  grossen  Bedeutung  der  Tubercnlosenfrage  überhaupt  und  bei 
dem  acuten  Interesse,  welches  dieselbe  in  den  letzten  Jahren  allerort  ge- 
wonnen hat,  erschien  es  mir  angezeigt,  den  Einflus$  dieser  Krankheit  auf 
die  Sterblichkeit  in  den  verschiedenen  Kategorien  der  menschlichen  Ge- 
sellschaft zu  Studiren.  Von  mannigfachen  Autoren  ist  bereits  auf  die 
ausserordentlich  grosse  Verbreitung  der  Tuberculose  unter  der  Zuchthaus- 
bevölkerung hingewiesen  worden. 

In  Deutschland  hat  besonders  Baer^  das  Verdienst,  vor  einigen 
Jahren  auf  die  enorme  Schwindsuchtssterblichkeit  in  den  Grefangnissen 
eingehender  aufmerksam  gemacht  zu  haben.  Er  berechnet  das  Verhältniss 
der  an  Schwindsucht  Verstorbenen  zu  den  Gestorbenen  überhaupt  in  ein- 
zelnen Strafanstalten  auf  71-45  Procent.  Als  Vergleich  sind  die  Todes- 
fälle an  Tuberculose  von  der  preussischen  Bevölkerung  mit  12-43  Procent 
angeführt.  Diese  Zusammenstellung  ist  nun  ausserordentlich  auffallend, 
widerspricht  aber  den  statistischen  Gesetzen;  denn  ist  man  auch  vielfach 
geneigt,  die  Bedeutung  einer  Krankheit  nach  der  mehr  oder  minder  bedeu- 
tenden Rolle  zu  bemessen,  welche  sie  unter  den  Todesursachen  einnimmt, 
und  giebt  uns  dieses  Verhältniss  auch  für  eine  bestimmte  Bevölkerung 
werth volle  Aufschlüsse,  so  ist  es  doch  unzulässig,  die  auf  diese  Weise 
gewonnenen  Zahlen  mit  den  analogen  anderer  Bevölkerungsclassen  gerade- 
hin zu  vergleichen.  Dieser  Vergleich  wäre  nur  dann  berechtigt,  wenn 
sowohl  die  Summe  aller  anderen  Todesursachen  als  auch  die  Zusammen- 
setzung der  Bevölkerungsgruppen  nach  den  Altersclassen  als  vollkommen 


^  A.  Baer,   üeber  das  Vorkommen  von  Phthisis  in  Gefängnissen.    Zeitschrift 
für  klinische  Mediein.    Bd.  IV.    Hft.  6. 
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gleich  angenommen  werden  könnte.  Wenn  aber  einer  dieser  beiden  Fae- 
toren  bei  den  verglichenen  Gruppen  nicht  übereinstimmt,  so  wird  dadurch 
auch  der  statistische  Werth  der  verglichenen  Zahlen  theilweise  verschoben 
und  zum  Theil  vernichtet.  Aber  auch  ein  Vei^leich  des  Verhältnisses 
der  Gestorbenen  zu  den  Lebenden  ist  aus  dem  nämlichen  Grande  unzu- 
lässig und  giebt  ein  vollkommen  falsches  Bild,  weil  auch  hier  die  ent- 
sprechenden Altersgruppen  ungleichmässig  zusammengesetzt  sind. 

In  der  einen  oder  anderen  Bichtung  haben  aber  die  meisten  Autoren, 
welche  bisher  über  Phthisismortalität  in  den  Gefangnissen  geschrieben 
haben,  gefehlt. 

Denn  wenn  beispielsweise  gesagt  ist,  in  dem  grossen  Strafhause 
Millbank  in  England  sterben  12-24  pro  Mille  an  Phthisis,  bei  der  Ein- 
wohnerschaft der  Hauptstadt  nur  4»37  Procent,  so  sind  diese  Zahlen  un- 
vergleichbar: In  dem  Straf  hause  sind  die  Alterskategorien  vollkommen 
anders  zusanmiengesetzt,  in  dem  Strafhause  fehlt  das  kindliche  Alter  und 
die  erste  Jugend  vollkonmien,  während  diese  bei  der  freien  Bevölkerung 
eine  ganz  bedeutende  Bolle  spielt  und  etwa  25  bis  30  Procent  ausmacht 
Da  aber  gerade  in  den  ersten  Lebensjahren  die  Sterblichkeit  bekanntlich 
eine  sehr  grosse  ist  und  z.  B.  in  den  ersten  drei  Jahren  14  Procent,  hin- 
gegen von  20  bis  30  Jahren  nur  0-7  Procent  betragt,  so  wird  dadurch 
die  allgemeine  Sterblichkeit  unverhältnissmässig  erhöht  Umgekehrt, 
wenn  wir  die  Bedeutung  der  Tuberculose  betrachten,  setzt  deren  relativ 
seltenes  Vorkommen  in  der  Kindheit  die  Gesammtzahl  der  Tuberculosen- 
sterblichkeit  der  freien  Bevölkerung  wesentlich  herab. 

Selbst  die  Summen  der  gleichartigen  Altersclassen  können  nicht  ohne 
Weiteres  mit  einander  zusammengestellt  werden,  da  in  der  einen  Gruppe 
die  jüngeren,  in  der  anderen  die  älteren  Jahrgänge  vorwalten;  so  beträgt 
z.  B.  die  Altersperiode  von  30  bis  40  Jahre  etwa  29  Procent  der  Zucht^ 
hausgefangenen,  aber  nur  17  Procent  der  freien  Bevölkerung.  Bei  dem 
absolut  ungleichartigen  Antheil,  welchen  aber  hinwieder  diese  Altersclassen 
an  der  Sterbeziffer  nehmen,  würde  also  nothwendig  ein  absolut  verzerrtes  Bild 
resultiren.  Bei  richtiger  Würdigung  der  oben  ausgeführten  statistischen 
Grundgesetze  wären  wohl  viele  Einwände  über  angeblich  andere  Resultate, 
die  meiner  Arbeit  über  die  Sterblichkeitsverhältnisse  in  den  Krankenpflege- 
Orden ^  entgegengehalten  wurden,  unterblieben,  und  manche  unserer  so- 
genannten medicinischen  Statistiken,  die,  das  Werk  weniger  Minuten,  so 
leicht  hingeworfen  werden,  dürften  durch  die  Beherzigung  dieser  an  sich 
selbst  verständlichen  Kegeln  eine  wesentliche  Gorrectur  erfahren.  Auch 
das  absprechende  Urtheil  über  den  Werth  der  Statistik,  so  sehr  es  leider 

^  Die  Sterblichkeits?erhä]tni88e  in  den  Erankenpflegeorden.  Diete  ZeUtekrifl. 
18S9.    Bd.  TL 
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doicli  yerkehrte  Anwendungsweise  derselben  and  kritiklose  Oegenüber- 
stellung  von  Zahlen  begründet  ist,  würde  einer  gerechteren  Auffassung 
weichen.  Die  vorliegende  Arbeit  soll  ein  Versuch  sein,  den  Oesetzen  der 
statistischen  Wissenschaft  Rechnung  tragend,  soweit  das  Material  sich  in 
dieser  Beziehung  verwerthen  lässt,  die  MortalitätsTerhaltnisse  unter  den 
Zuchihaasge£angenen  zu  beleuchten.  Zu  Grunde  gelegt  wurde  die  vom 
königl.  preussischen  Ministerium  des  Innern  yeröffentlichte  Statistik.^ 
Leider  lasst  diese  manche,  für  eine  Sanitatsstatistik  überhaupt  und  be- 
sonders für  unseren  vorliegenden  Zweck  sehr  werthvolle  Angaben  ver- 
missen. Ihre  Gesichtspunkte  weichen  oft  weit  von  denen  der  allgemeinen 
preussischen  Bevölkerungsstatistik  ab,  so  dass  ein  Vergleich  zwischen 
diesen  beiden,  also  das,  was  der  Statistik  erst  Leben  imd  Werth  verleiht, 
ausserordentlich  erschwert  ist.  Da  die  für  unsere  Betrachtungen  unerläss- 
liche  Angabe  des  Alters  der  an  Tuberculose  Gestorbenen  gänzlich  fehlt, 
so  hatte  Herr  Strafanstalts-Director  Dr.  Xrohne  auf  meine  Bitte  die  Güte, 
die  Directoren  der  Strafanstalten  um  nachträgliche  Angabe  desselben,  so- 
wie der  näheren  Verhältnisse  der  an  Tuberculose  Verstorbenen  von  1875 
bis  1886/87  auf  Grund  der  Zählkarten  zu  bitten.  Alle,  mit  Ausnahme 
eines  einzigen,  erfüllten  die  Bitte  in  dankenswerther  Bereitwilligkeit,  und 
spreche  ich  für  diese  Vermittelung,  sowie  für  die  ausserordentlich  freund- 
liche Unterstützung  Hm.  Dr.  Er  ohne  meinen  wärmsten  Dank  auch  an 
dieser  Stelle  aus. 

Die  Statistik  der  dem  königl.  preussischen  Ministerium  des  Innern  unter- 
stellten Strafanstalten  umfasst  sowohl  Zuchthaus-  als  Gefangnisshaft-  und 
Polizeigefangene.  Da  die  Gef&ngnissstrafe  von  1  Tag  bis  5  Jahren  schwankt, 
die  Haft-  und  Polizeigefangenen  meist  nur  kurze  Zeit  der  Freiheit  beraubt 
sind,  so  wären  durch  diese  die  Verhältnisse,  wie  sie  bei  längerer  Haft 
gegeben  und  durch  sie  hervorgerufen  werden,  nur  verwischt  worden.  Die 
Gefangenen  dieser  Kategorie  mussten  also  aus  der  Statistik  ausgeschaltet  und 
es  konnten  hier  nur  die  stabileren  Zuchthausgefangenen,  deren  Haft  sich 
auf  1 — 15  Jahre  oder  auf  das  ganze  Leben  erstreckt,  berücksichtigt  werden. 

Um  grössere,  der  Wirkung  von  Zufälligkeiten  entrückte  und  für 
eine  Statistik  verwerthbare  Zahlen  zu  erlangen,  wurde  die  von  mir  auf- 
genommene Betrachtung  auf  15  Jahre  1875/76  bis  1889/90  ausgedehnt. 
Da  mehrere  Anstalten  gleichzeitig  Zuchthaus-  und  Gefangnissgefangene 
beherbergen,  eine  Trennung  derselben  hei  den  Todesursachen  aber  nicht 
durchgeführt  ist,  so  mussten  dieselben  hier  überhaupt  wegbleiben.  Nur 
2  Anstalten,  in  welchen  eine  verschwindende  Zahl,  z.  B.  neben  560  Zucht- 
hausgefangenen noch  10  Gefangnissgefangene  sind,  wurden  mit  aufge- 

^  StatisHJe  der  zum  Bessort  des  kÖnigL  preuuieehen  Minieieriums  des  Innern 
gekorenden  Strafgefangenen-Anstalten  pr,  1,  April  1875176  bis  1889190.    Berlin. 
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nommen.  Die  Anstalten,  welche  nur  Zuchthausgefangene  enthalten,  lasse 
ich  auf  der  nächsten  Tabelle  folgen,  zugleich  mit  einer  Angabe  ihrer 
Durchschnittskopfstarke  der  Gesammtzahl  der  Gestorbenen  überhaupt^  der 
Gesammtzahl  der  an  Tuberculose  incl.  Bluthusten  und  LungenschwJBd- 
sucht  Gestorbenen,  endlich  das  Procentverhaltniss  der  Gestorbenen  über- 
haupt und  der  an  Tuberculose  Gestorbenen  zur  Durohschnitt8kopfetäri[e. 
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i;    7901 

194 

2-45 

92 

1-16 

Moabit     .    .    . 

:     6969 

106 

1-52 

61 

0-87  i 

Brandenburg    . 

1     9466 

297 

3-13 

95 

1-003, 

Sonnenburg .    . 

14123 

362 

2-56 

183 

1-29 

Luckau    .    .    . 

5481 

177 

3-22 

81 

1*48 

Naugard 

12674 

274 

2-16 
3-18 

57 

0-46 

Rawitsch 

16806 

519 

280 

1-72 

Cronthal 

7927 

342 

4*31 

1 

143 

1-80 

Fordon     , 

; 

5048 

158 

3-12  1 

123 

2-43 

Brieg  . 

1    12515 

405 

3-23 

290 

2-31 

Striegau 

<   11140 

441 

3-95 

196 

1-75 

Jauer  . 

7342 

680 

332 

15  ;4-52 

2-58     ; 

186 

T 

1-85 

1-02 

Görlitz 

9092 

255 

2-804 

1 

85 

0-94 

Sagan  . 

i 

4794 

173 

8-60^ 

78 

1-62 

RatiboT 

10284 

811 

3-02 

1 

159 

1-54 

Lichtenburg     . 

10890 

309 

2-83 

•    1 

! 

185 

1-23 

Halle  a.  d.  S.  . 

'  10321 

351 

^•400 

1 

206 

1-99 

Delitzsch.    .    . 

ii 

2712 

96 

3.53 

52 

1-9 

Rendsburg   .    . 

8600 

215 

2.5 

118 

1-87 

Lüneburg     .    . 

1     3868 

100 

2-59 

27 

0-69 

Celle   .    .    .    . 

8882 

213 

2-39 

116 

1-306 

Lingen     .    .    . 
Münster  .    .    . 

6264 

4029 

14^ 

113 

2-28 

1-67 

2-804 

61 

49 

0-97 

1-21 

Hamm     .    .    . 

=     2082 

34 

20 

0-98 

Wehlheidcn .    . 

;     1627 

35 

p!-15 

28 

1-41 

Cassel.    .    .    . 

2113 

488 

81 

7 

,2-601 

1-61 

27 

2 

0-86 

0-46 

Ziegenhain  .    . 

2266 

674 

68 

14  ^'0008 

'£•65 
!b.53 

2-07 

20 

5 

0-88 

0-74 

Diez    .    .    .    . 

3918 

104 

42 

1-07 

Werden    . 

.    . 

14515 

513 

273 

1-88 

{235592  30284  I  7029  i 
Die  Gestorbenen  umfassen  auch 
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die  Selbstmörder  und  Verunglückten. 
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Yoistehende  Tabelle  kann  nur  znr  allgemeinen  Orientirung  dienen. 
Es  wäre  aber  unzulässig,  auf  Orund  derselben  etwa  die  einzelnen  Anstalten 
unter  sich  bezüglich  ihrer  Sterblichkeit  vergleichen  zu  wollen,  denn  die 
BeTölkerung  derselben  ist  betreffs  ihres  Alters  YoUkommen  ungleich  und 
während  die  eine  Anstalt  nur  jugendliche  Verbrecher  enthält,  rekrutirt 
sich  die  andere  nur  aus  vorgerückten  Altersclassen.  Dementsprechend 
muss  natürlich  die  Mortalität  eine  ganz  verschiedene  sein.  Während  die 
Verpflegung  durch  ein  vom  Ministerium  festgesetztes,  in  den  letzten  Jahren 
nach  dem  Vorschlage  Erohne's  geändertes  Begulativ  überall  als  an- 
nähernd gleich  anzusehen  ist,  so  üben  doch  noch  auf  die  verschiedene 
Gestaltung  der  Morbiditäts-  und  Mortalitätsziffer  einen  ganz  bedeutenden 
Einfluss  die  hygienischen  Verhältnisse  in  diesen  Anstalten  aus.  Denn 
während  manche  derselben  aus  alten  Klöstern,  Eisernen  oder  Burgen 
aptirt  ¥nirden  und  auf  ungesundem,  sumpfigen  Boden  liegen,  tragen  be- 
sonders die  neueren  allen  durch  die  Humanität  gebotenen  Anforderungen 
Rechnung  und  sind  zum  Theile  gejradezu  musterhaft  eingerichtet. 

Jedenfalls  aber  ersehen  wir  aus  der  vorliegenden  Tabelle  das  be- 
deutende Vorwalten  der  Tuberculose  unter  den  Todesursachen  überhaupt. 
Denn  es  sind  von  7029  Todesfallen  unter  den  Männern  3221,  und  von 
906  unter  den  Frauen  447  der  Tuberculose  zuzuschreiben,  bei  den  Männern 
also  bildet  die  Tuberculose  45,82  Procent,  bei  den  Frauen  49,88  Procent  aller 
Todesursachen,  während  sie  im  Staate  unter  der  gleichalterigen  Bevölke- 
rung durchschnittlich  28,78  Procent  ausmacht,  hinwiederum  bei  den 
Erankenpflegeorden,  welche  ganz  aussergewöhnlich  der  Infection  ausgesetzt 
sind,  fast  63  Procent. 

In  der  amtlichen  Statistik  vor  dem  Jahre  1884  ist  nur  das  Alter 
der  Oesammtzahl  der  Detinirten  angegeben,  welche  sich  für  eine  Medicinal- 
statistik  nicht  verwerthen  lässt,  weil  sie  auch  die,  nur  Theile  eines  Jahres 
in  den  Anstalten  Befindlichen  mitzählt  und  deshalb  in  eine  moüvirte 
Beziehung  zur  Mortalität  des  ganzen  Jahres  nicht  gebracht  werden  kann; 
vom  Jahre  1884  ab  findet  sich  zwar  das  Alter  des  Bestandes  am  Jahres- 
schlüsse vor,  aber  nach  den  Altersclassen  30  bis  40,  40  bis  50,  50  bis 
60  Jahren,  während  die  Gestorbenen  (unerklärlicher  Weise)  nach  den 
Lebensjahren  von  80  bis  45,  45  bis  60  geordnet  sind.  Ein  exacter  Ver- 
gleich der  Todesfalle  in  den  einzelnen  Altersclassen  war  daher  unmöglich; 
doch  giebt  Tabelle  II  ein  annähernd  genaues  Bild,  in  dem  die  Todesfälle 
der  Altersclassen  80  bis  45  und  45  bis  60  Jahre  nach  dem  Verhältnisse 
der  in  diesen  Altersclassen  Lebenden  berechnet  resp.  vertheilt  wurden. 

Die  darauf  folgende  Tabelle  lU  giebt  uns  die  gleichen  Verhältnisse, 
aber  in  relativen  Zahlen  auf  1000  Lebende  an  und  vergleicht  damit 
die  gleichwerthlgen  Zahlen  der  allgemeinen  Statistik. 
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Tabelle  U. 


Während  der  Jahre  1884/85  bis  1886/87 

Absolute 
Zahlen 

Altersolasse 

betrug  der 
bestand  d. 
Schlüsse  Y( 
Zuchthaus 

M. 

Gesammt- 
am  Jahres- 
srbliebenen 
gefangenen 

W. 

sind  gestorben 
überhaupt 

M.       1        W. 

sind  gestorben 
an  TuDerenlose 

M.        1        W. 

bis  20  Jahre 

2202 

158 

11 

2 

4 



20—80      „ 

15846 

1474 

398 

47 

297 

86 

30-40      „ 

14359 

1809 

1  495    561 

80)  99 

232 

85 

40-50      „ 

9671 

1450     r|;  337 
884     11  158    480 

64 

170 

29 

50—60      „ 

4541 

891  84 

94 

18 

60-70      „ 

1720 

304 

197 

42 

48 

8 

überTO     .. 

241 

87 

>              40 

1 

5 

8 

2 

Tabelle  m. 


'             Auf  je  1000  Lebende  während  eines  Jahres  berechnet 

Belative 

Summe  aller  Todesfalle 

Gestorben  an  Tubercnlose 

Zahlen 

in  der  freien 

bei  den  Zucht- 

in  der  freien 

bei  den  Zucht- 

Bevölkerung 

hausgefangenen 

Civilbevölkerung 

hausge^angenen 

M. 

W. 

M. 

W. 

M. 

W. 

ML          W. 

18-20  Jahre 

5-0 

4-7          4-99 

12-65 

1-85 

2-06 

1-81    !      - 

20-30     „ 

7-12 

6-9     i    24-80 

32-56 

8-49 

8-03 

18-74      24-42 

80-40     „ 

11-06 

10-0    !    34-47 

44-22 

4-58 

8-91 

23-12   1   19-34 

40-50     „ 

16-87 

11-8     !    34-74 
19-86 '1    84-79 

44-18 

5-62 

3-84 

17-57   :   20-00 

50-60     „ 

27-36 

44-11 

7-66 

4-97 

20-70      20-36 

60-70     „ 

51-86 

44-68  ||  114-53 

138-15 

9-74 

6-72 

25-00      26-31 

über  70     „ 

1  172-00 

144-04 

1  165-97 

185-18 

4-65 

8-08 

12-44   1   54-05 

Die  Berechnung  bezieht  sich  bei  der  Civilbevölkerung  sowohl  wie  in  den  Straf- 
anstalten auf  die  Jahre  1884/85  bis  1886/87.  Die  Zahlen  für  die  freie  BeTölkarang 
wurden  hier  und  im  Laufe  der  Arbeit  durch  Berechnung  aus  den  entsprecheodeii 
Jahrgängen  der  preussischen  Statistik  (Die  Sterblichkeit  nach  Todesursachen  und 
Altersclassen  der  Gestorbenen  herausgegeben   vom  königl.  statistischen  Bureau  in 

Berlin)  gewonnen. 

Hinsichtlich  des  Begriffes  y^Tabercnlose''  ist  zu  erwähnen^  dass  in  der 
Statistik  der  Strafanstalten  bis  1884  ,,Lnngen-  und  Dannphthise  und  andere 
Formen  von  Tnbercnlose'^  zusammengefasst  sind,  während  sie  Ton  da  ab 
getrennt  als  ,,Lungenschwindsacht'^  und  „Tubercnlose^'  erscheinen,  dem 
noch  yjScrophulose''  beizuzählen  ist,  welch'  letztere  aber  selten  znm  Tode 
fuhrt.  In  der  Statistik  des  preussischen  Staates  ist  unter  der  Bezeichnung 
^.Tuberculosen'  die  Lungenschwindsucht  von  vornherein  mit  einbegriffai. 
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Die  Zahlen,  die  hier  zu  Grande  liegen,  sind  zn  klein,  als  dass  sie 
mehr  als  einen  oberflächlichen  TJeberblick  gestatteten.  Es  hat  sich  z.  B. 
gezeigt,  dass  bei  einer  auf  andere  Jahre  sich  erstreckenden  Zusammen« 
Stellung  diese  Procent-Yerhaltnisse  nach  Altersdassen  sehr  erheblich 
variiren. 

Bei  der  relativen  Kleinheit  der  Zahlen  ist  uns  in  der  Benrtheilong 
ihres  Werthes  grosse  Vorsicht  geboten  und  dürfte  der  unbedeutenden 
Differenz  in  der  eisten  Altersperiode  nicht  allzuviel  Gewicht  beigelegt 
werden.^  Unverkennbar  tritt  der  Umstand  hervor,  dass  die  Gtesammt- 
mortalität  unter  den  Zuchthausgeftngenen  diejenige  der  freien  Bevölkerung 
fiäst  in  allen  Altersperioden  und  bei  beiden  Geschlechtem  bedeutend  über- 
trifft Sie  beträgt  vom  20.  bis  40.  Lebensjahre  bei  Männern  über  das 
dreifache,  vom  40.  bis  70.  Jahre  das  doppelte,  bei  den  weiblichen  Gefan- 
genen vom  20.  bis  40.  Jahre  sogar  4*5  mal,  vom  40.  bis  70.  Jahre  8  mal 
mehr;  über  das  70.  Lebensjahr  gleichen  sich  die  Unterschiede  aus  und 
ist  sogar  die  Mortalität  unter  den  Gefangenen  etwas  geringer. 

Fassen  wir  die  Tuberculose  in's  Auge,  so  besteht  in  der  ersten  Alters- 
classe  kaum  ein  erheblicher  Unterschied,  vom  20.  bis  40.  Lebensjahre  aber 
übertrifft  die  Sterbeziffer  der  Zuchthausgefangenen  die  der  freien  Bevöl- 
kerung bei  beiden  Geschlechtem  um  das  fünffache,  in  den  späteren  Jahren 
vom  40.  bis  zum  70.  bei  den  Männem  um  das  2-8fache,  bei  den  Frauen 
um  das  4 fache;  über  das  70.  Jahr  sind  die  Zahlen  zu  klein,  um  Schlüsse 
daraus  zu  ziehen. 

Es  ist  also  durch  diese  Betrachtung  zweifellos  festgestellt,  dass  die 
Zuchthansgefangenen  nicht  nur  überhaupt  eine  grössere  Mortalität  zeigen, 
sondern  auch,  dass  gerade  die  Tuberculose  unter  ihnen  weit  mehr  Opfer 
findet,  als  in  der  gleichalterigen  freien  Bevölkerung. 

Vielleicht  könnte  man  sich  darüber  wundem,  dass  immerhin  eine 
lelativ  erhebliche  Zahl  erst  in  den  späteren  Jahren  der  Tuberculose  erliegt, 
doch  dürfen  wir  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  Viele  derselben  erst  in 
hohem  Alter,  oft  mit  60  Jahren,  in's  Gefangmss  gekommen  sind  und  nach 
einer  Zusammenstellung  von  mir  etwa  ein  Drittel  von  diesen  überhaupt 
keine  oder  eine  nur  mehrmonatliche  Vorstrafe  hatte,  also  auch  kaum  in 
früher^i  Gefangnissen  die  Tuberculoee  erworben  haben  und  dann  2  bis 
8  Jahre  nach  der  Einüeferung  an  Tuberculose  starben. 


*  Dieselbe  ist  zum  Theil  darauf  znrückznf&hTen,  dass  in  der  amtlichen  Yer- 
öffenüichnng  die  Gestorbenen  nach  den  Altersclassen  18—20  und  20—80,  der  Bestand 
der  Lebenden  auffallender  Weise  nach  den  Classen  18—21  nnd  21—80  eingetheilt  ist, 
siehe  z.  B.  1886/87. 
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Um  trotz  der  nnzareiclieiiden  Angaben  betreffs  des  Alters  über  alle 
Beobachtangsjahre  einen  Einblick  in  die  MortalitätsTerhältnisse  zu  erhalten 
und  brauchbare  und  einspruchsfreie  Vergleiche  zwischen  Strafanstalt  und 
freier  Bevölkerung  anstellen  zu  können,  war  zunächst  die  Zusammen- 
setzung der  Zuchthausgefangenen  bezüglich  ihrer  Altersclassen  im  Lanfe 
mehrerer  Jahre  zu  ermitteln.  Es  zeigte  sich,  dass  dieselbe  zu  88-91  Pro- 
cent aus  Männern  und  11-08  Procent  aus  Weibern  besteht  Die  Ter- 
theilung  der  verschiedenen  Altersperioden,  welche  in  den  verschiedenen 
Jahren  ziemlich  gleich  bleibt,  stellte  sich  bei  den  beiden  Geschleditem 
folgendermassen. 

Tabelle  IV. 


Laut  des  Bestandes  am     1, 
j  Jahresschlüsse  waren  Zacht-  I 


Altersclassen 


I'     )iana<»AA>« 


haiisgefangene  anwesend 


Im  Yerhältniss  zur 

Gesammtzahl  der  Zaeht- 

hansgefangenen 


1 

PrOMBt 

Proent 

M. 

W. 

M. 

W. 

18-21  Jahre 

2202 

158 

4-53 

2-58 

21-30     „ 

15846 

1474 

32-61 

24-10 

80-40     „ 

14859 

1809 

29-55 

29-57 

40-50     „ 

9671 

1450 

19-88 

23-71 

50-60     „ 

4541 

884 

9-84 

14-45 

60-70     „ 

1720 

304 

8-54 

4-97 

über  70     „ 

241 

87 

0-50    .. 

0-61 

Summe 

48580 

6116         ,| 

Gesammtsumme 

88-91 

546 

11-08 
96 

Einerseits  nun  ist  bei  der  Zuchthausbevölkerung  sowohl  die  Ter- 
theilung  der  verschiedenen  Altersclassen  ebenso  wie  die  Gesammt- 
summe der  Todesfälle  überhaupt  und  der  Todesfälle  an  Tubercn- 
lose  bekannt;  andererseits  steht  für  die  freie  Civilbevölkerung  die 
Gesammtsterblichkeit  und  Sterblichkeit  an  Tuberculose  und 
zwar  för  jede  Altersclasse  fest,  folglich  muss  auch  for  eine  bezüglich 
der  Altersclassen  anders  und  beliebig  zusammengesetzte  Bevölkerung  ein 
ganz  bestimmter  Werth  für  die  Mortalität  zutreffen  und  zu  ermitteki  sein. 

Bringt  man  also  die  freie  Bevölkerung  bezüglich  der  Vertheilung  der 
Altersclassen  in  das  gleiche  Yerhältniss  wie  die  Zuchthausbevölkenmg,  so 
lässt  die  für  sie  zu  berechnende  Mortalitätsziffer  einen  im  Grossen  und 
Ganzen  einwandfreien  Vergleich  mit  den  analogen  Zahlen  der  Zuchthaas- 
statistik zu. 

Auf  diese  Weise  gelang  es,  das  spröde  Material  für  unsere  Betrachtang 
zu  verarbeiten. 
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Die  Qisprüngliche  Absicht,  die  einzelnen  Anstalten  für  sieh  sowie 
ilure  gegenseitige  Betbeiligung  an  der  Mortalität  zu  betrachten,  mnsste 
aufgegeben  werden,  da  die  in  Betracht  kommenden  Zahlen  zu  klein  und 
zu  leicht  Zufälligkeiten  ausgesetzt  schienen,  als  dass  sie  einer  wissenschaft- 
lichen Arbeit  zur  Unterlage  dienen  konnten.  Daher  sind  die  verschiedenen 
Jahrgänge  mit  der  Summe  aller  Anstalten  unter  einander  in  Be- 
ziehung gebracht. 

Tabelle  V. 


Jahrgang 

Dnrchschnittliche 

Eopfstärke  der 

ZuchtDausgefangenen 

t 

Qesammtzahl  der 

während  des  Jahres 

Gestorbenen  überhaupt 

Gesammtzahl  der 

während  des  Jahres 

an  Tuberculose 

Gestorbenen 

M. 

W. 

M. 

W. 

M. 

W. 

1875 

13612 

1892 

366 

44 

160 

19 

1876 

13716 

1871 

868 

46 

142 

22 

1877 

14573 

1747 

406 

63 

185 

37 

1878 

15333 

1760 

457 

48 

204 

25 

1879 

15804 

1829 

507 

58 

216 

25 

1880 

16211 

1829 

556       61 

241 

33 

1881 

17402 

2059 

517       51 

234 

81 

1882 

17929 

2247 

588       80 

257 

48 

1883 

17867 

2122 

571       51 

272 

25 

1884 

,  16823 

2076 

541   ,    82 

254 

47 

1885 

16359 

2070 

585   j    83 

298 

38 

1886 

15831 

2028 

518 

102 

293 

42 

1887 

15515 

2023 

441 

49 

215       21 

1888 

14779 

2190 

294 

43 

119 

•18 

1889/90 

14838 

2496 

314 

46 

1   131 

17 

235592 

30234 

7029 

906 

1  3221 

447 

Die  Tabelle  Y  giebt  uns  also  in  absoluten  Zahlen  die  durchschnitt- 
liche Eopfstärke  der  Zuchthausgefangenen  in  jedem  Jahre,  die  Gesammt- 
zahl der  während  jedes  Jahres  überhaupt  und  der  an  Tuberculose  Ge- 
storbenen, während  Tabelle  VI  das  Yerhältniss  der  Todesfalle  auf  je 
1000  Lebende  berechnet  und  damit  die  analogen  Zahlen  der  bezüglich 
der  Altersclassen  gleich  zusammengesetzten  BoTölkerung  des  preusssischen 
Staates  benennt. 

In  dieser  Tabelle  zeigt  sich,  dass  fast  in  sämmtlichen  Jahren  die 
Sterblichkeit  unter  den  Zuchthausgefangenen  die  der  freien  Bevölkerung 
um  ein  Erhebliches  und  zwar  bei  Männern  2  bis  2,5  mal,  bei  dem  weib- 
lichen Qeschlechte  2  bis  3  mal  übersteigt.  Auch  die  Zahl  der  an  Tuber- 
culose Gestorbenen  ist  in  den  Anstalten  weit  höher,  das  dreifache,  in 
einzelnen  Jahren  sogar  das  fünffache  des  Normalen.  Dabei  scheinen  die 
weiblichen  Gefangenen  noch  mehr  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  zu 
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leiden  als  die  männlichen;  denn  während  die  Fianen  in  der  freien  Be- 
Tölkerong  eine  relativ  geringere  Mortalität  an  Tnbercnlose  zeigen,  bilden 
sie  hier  das  Uebergewioht. 

Tabelle  VI. 


. 

In  der  freien  Ci- 
vilbevölkerung  * 

Unter  den  Zucht- 
haasgefangenen 

In  der  freien 
Givilbevölkernng 

unter  den  Zncht- 
haosgefangenen 

Jahrgang 

Bind  gestorben  überhaupt 
im  Durchschnitt  der  15  Jahre 

sind  gestorben  an  Tabereolose 
im  Darchschnitt  der  15  Jahre 

M. 

W. 

M. 

W. 

M. 

W. 

M. 

W. 

1875 

U-27 

13-48 

26-1 

23-3 

3-41 

2-81 

11-7 

10-0 

1876 

26-8 

24-6 

10-S 

11-8 

1877 

27-8 

36-1 

12-6 

21-2 

1878 

29-8 

27-3 

18-3 

14-2 

1879 

32-1 

81-7 

13-6 

18-7 

1880 

34-2 

33-3 

14-8 

13-1 

1881 

29-7 

24-8 

18-4 

15-1 

1882 

32-7 

35-6 

1 

14-8 

21-4 

1888 

32-2 

24-0 

15-6 

11-7 

1884 

1    32-1 

39-5 

15-1 

22-7 

1885 

'    35-7 

40-1 

18-2 

18-4 

1886 

32-7 

50-4 

18-5 

20-8 

1887 

28-4 

24-2 

13-8 

10-4 

1888 

19-8 

19*6 

8-1 

8-2 

1889/90 

1  •21-9 

18-4 

9-1 

7-5 

29-8 

29-9 

18-6 

14-7 

Zwar  verhehle  ich  mir  nicht,  dass  unserer  Zosammenstellnng  noch 
manche  Mangel  anhaften,  dass  sie  besonders  nicht  yoUstandig  ist  und 
nicht  in  die  Details  einzugehen  erlaubt.  So  wäre  es  beispielsweise  ausser- 
ordentlich wünschenswerth  und  lehrreich,  die  einzelnen  Anstalten  für 
mehrere  Jahre  als  Ghmzes  genommen  mit  der  Bevölkerung  der  Provinz, 
aus  der  sie  ihre  (befangenen  bezieht,  zu  vergleichen.  Denn  das  Becru- 
tirungsgebiet  ist  ohne  Zweifel  von  grosstem  Einfluss  auf  die  Mortalität 
Wenn  bekanntlich  im  Westen  Preussens  die  Phthisissterblichkeit  eine  weit 
grössere  ist  als  im  Osten,  so  ist  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen, 
dass  dieser  Umstand  auch  in  der  Mortalität  der  Strafanstalten  sich  wider- 
spiegelt; doch  sind  die  Bezirke  für  die  Anstalten  meist  nicht  so  genau 
abgegrenzt,  als  dass  ein  derartiger  Vergleich  zuverlässige  Besultate  bieten 
würde,    üeberhaupt  dürfte  all  diesen  Ansprüchen  nur  eine  auf  Grund 

^  In  der  CivilbeTÖlkerong,  welche  ans  den  gleichen  Altersclassen  and  in 
deren  gleichen  Verhältnisse  zusammengesetzt  ist  wie  die  Zachthaasge£uigenen, 
sind  die  Zahlen  ffBa  die  freie  Bevölkerung  gewonnen  dnrch  Berechnnng  des  Durch- 
schnitts der  Jahre  1875—1889. 
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von  Zählkarten  angefertigte  und  auf  mindestens  15—20  Jahre  sich  er- 
streckende Mortalitäts-  und  gleichzeitige  Morbiditatsstastik  gerecht  werden, 
zu  der  mir  leider  das  Material  nicht  zur  Verfügung  stand  und  derzeit  auch 
noch  nicht  vorhanden  ist.  Erst  dann  würde  es  gelingen,  noch  manche  Schäd- 
lichkeiten aufzudecken  und  verbessernd  da  und  dort  die  Hand  anzulegen. 
Die  groben  Umrisse  einer  solchen  Statistik  dürften  auch  aus  der  vorliegen- 
den Arbeit  kenntlich  werden,  denn  die  Resultate  stützen  sich  auf  jährlich 
14000  bis  20000  beobachtete  Personen,  im  Ganzen  auf  236  592  Beobach- 
tungsjahre, so  dass  eventuelle  Fehlerquellen,  Zufälligkeiten  entstammend, 
sich  ausgleichen  und  das  Gesetz  der  grossen  Zahlen  zur  Geltung  kommt. 

Wenn  also  hieraus  hervorgeht,  dass  in  Strafanstalten  sowohl  die  Ge- 
sammtmortalität  als  die  der  Phthisis  weit  das  Normale  übersteigt,  so  haben 
wir  dies  als  eine  feststehende  Thatsache  anzusehen. 

Es  mag  nun  die  grössere  Gesammtsterblichkeit  zum  Theil  auch  auf  das 
häufige  Vorkommen  anderer  Krankheiten  zurückzuführen  sein;  soviel  aber 
steht  fest,  dass  den  Ausschlag  hiefür  lediglich  die  Tuberculose  giebt. 

Denn  wenn  wir  das  Plus  der  Procente,  um  welche  die  Gefangenen 
die  freie  Bevölkerung  hinsichtlich  der  Phthisismortalität  übertreffen, 
von  dem  gleichen  Plus  der  Gesammtmortalität  abziehen,  so  bleibt 
kaum  mehr  ein  sehr  wesentlicher  Unterschied  zwischen  beiden  Bevölkerungs- 
gruppen. 

Man  hat  vielfach  nach  den  Gründen  dieser  Erscheinungen  gesucht. 
Wenn  man  früher  den  „am  Gewissen  nagenden  Wurm  der  Reue"  als 
die  Ursache  der  erhöhten  Phthisismortalität  beschuldigt  hat,  so  vermag  das 
heute  vor  unserer  ätiologischen  Auffassung  nicht  mehr  Stand  zu  halten. 

Unverkennbar  sind  ja  mit  dem  Gefängnissleben  nothwendig  eine 
ganze  Reihe  von  Factoren  verknüpft,  welche  die  Lebensenergie  abzu- 
schwächen, das  Leben  zu  verkürzen  vermögen:  die  Veränderung  der  ge- 
wohnten Ernährung,  zumal  die  fettarme  Kost,  der,  wenn  sie  auch  durch 
den  Vorschlag  Krohne's  ganz  wesentlich  verbessert  und  mit  den  physio- 
logischen Ansprüchen  mehr  in  Einklang  gebracht  wurde,  doch  immer  noch 
eine  gewisse  Einförmigkeit  anhaftet,  die  bei  länger  fortgesetztem  Genüsse 
oft  Widerwillen  hervorruft,  ist  sicher  nicht  geeignet,  vor  Tuberculose  zu 
schützen  oder  sie  im  Beginn  zu  heilen.  Ebensowenig  dürfen  wir  die  Ent- 
ziehung der  Freiheit,  die  mangelhafte  Bewegung  in  frischer  Luft,  die  Ein- 
athmung  chemisch  veränderter  Luft  in  dichtgofüllten  Räumen,  wie  es  in 
manchen  Gefängnissen  der  Fall  ist,  als  Momente  unterschätzen^  um  be- 
reits Erkrankte  rascher  als  sonst  ihrem  Ende  zuzuführen.  Es  sind  dies 
Missstände,  die  wir  wohl  zu  bessern,  aber  kaum  je  zu  beseitigen  vermögen, 
wenn  das  Geßngniss  seinen  Charakter  als  Strafanstalt  beibehalten  soll. 

Aber  können  denn  die  veränderte  Ernährung,   oder  der  Mangel  an 
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frischer  Luft  und  der  auf  dem  Gefangenen  lastende  psychische  Dmck 
überhaupt  als  die  Ursache  der  Tuberculose  aufgefasst  werden?  Ist  es 
überhaupt  festgestellt,  dass  die  an  Tuberculose  Erkrankten  und  Verstor- 
benen ihre  Krankheit  in  der  Anstalt  erworben  und  nicht  etwa  schon  zum 
grossen  Theile  mit  hereingebracht  haben? 

Gerade  diese  letztere  Frage  wird  uns  zunächst  beschäftigen  müssen. 

Baer  freilich  führt  dagegen  an,  dass  Baly  bei  1052  in  Miübank 
eingelieferten  Sträflingen  nur  bei  12  Zeichen  von  Phthisis  nachweisen 
konnte.  Aber  was  soll  damit  gesagt  sein?  Die  fragliche  Untersuchung 
Baly 's  datirt  aus  dem  Jahre  1842.  Auf  welcher  Stufe  damals  unsere 
physikalische  Diagnostik  der  Luugenkrankheiten  und  die  allgemeine  Kennt- 
niss  derselben  stand,  brauche  ich  wohl  nicht  weiter  zu  erörtern.  Aber 
selbst  heutzutage  möchte  ich  der  bei  der  Einlieferung  Yorgeschriebenen 
Untersuchung  nur  eine  sehr  bescheidene  Beweiskraft  zuerkennen.  Es 
werden  zwar  dadurch  weiter  vorgeschrittene  Fälle  von  Phthisis,  welche 
bereits  erhebliche  Erscheinungen  nach  sich  ziehen,  erkannt;  aber  Anfangs- 
stadien dürften  selbst  unter  der  Voraussetzung  vollsten  Interesses  und  des 
Aufwands  genügender  Zeit  vielfach  entgehen,  ja  sie  müssen  geradezu  entgehen. 

Verhehlen  wir  uns  doch  nicht,  welchen  Schwierigkeiten  selbst  heute 
die  frühe  Diagnose  einer  initialen  Phthise  begegnet.  Der  Geübteste  so- 
gar schwankt  oft  noch  anfangs,  obwohl  bereits  Husten,  Auswurf  und  all- 
gemeine Symptome  der  Krankheit,  Abmagerung,  Verfall  der  Kräfte  be- 
stehen. Aber  der  Husten,  der  Auswurf,  das  leiseste  physikalische  Symptom, 
die  beginnende  Abmagerung  setzt  Veränderungen  voraus,  die  nicht  von 
gestern  sein  können.  Man  beobachte  doch  einmal  experimentell,  wie  lange 
ein  einziger  Tuberkel  zu  seiner  Entwickelung  braucht,  ein  einziger  Tu- 
berkel vermag  aber  noch  lange  keine  subjectiven  oder  objeotiven  Erschei- 
nungen hervorzurufen.  Nun  kommt  erst  der  zweite,  der  vierte  und  achte 
und  wir  dürfen  beim  erwachsenen  Menschen,  falls  nicht  besonders  gün- 
stige bezw.  ungünstige  Umstände  obwalten  und  Bacillen  in  den  Kreislauf 
gelangen  u.  s.  w.,  sicher  Monate  lang  nach  der  Infection,  oft  vielleicht  ein 
Jahr,  warten,  bis  die  ersten  Symptome  uns  erkenntlich  sind.  Es  muss 
das  immer  wieder  hervorgehoben  werden,  weil  in  der  gegentheiligen  Auf- 
fassung die  Schuld  liegt  für  viele  scheinbare  Widersprüche  zwischen 
unserer  ätiologischen  und  praktischen  bezw.  klinischen  Erfahrung  und 
weil  sie  einer  gedeihlichen  Entwickelung  der  Taberculosenfrage  hindernd 
in  den  Weg  tritt,  insofern  sie  die  Gefahren  der  Contagiosität  verschleiert 
und  verdeckt.  Das  Untersuchungsergebniss  bei  der  Einlieferung  der  Ge- 
fangenen ergiebt  also  nach  meinem  Dafürhalten  keinen  richtigen  Maass- 
stab  für  die  Entscheidung,  wie  weit  die  Tuberculose  im  Gefangnisse  aqui- 
rirt  oder  von  Aussen  eingeschleppt  wurde. 
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In  directem  Widerspruche  mit  diesen  relativ  günstigen  Untersuchungs- 
ergebnissen steht  auch  die  Thatsache,  dass  die  Symptome  der  Krankheit 
meist  nicht  allzu  lange  nach  der  Einlieferung  erkenntlich  zu  Tage  treten. 
Während  die  Dauer  der  Tuberculose  bei  Erwachsenen  von  dem  Zeitpunkte, 
wo  sie  als  solche  sicher  erkannt  wird  bis  zu  ihrem  letalen  Ende  durch- 
schnittlich auf  6  bis  7  Jahre  angenommen  wird,  so  hat  die  Erfahrung 
gelehrt,  dass  sie  in  den  Geföngnissanstalten  unter  den  durchschnittlich 
weit  ungünstigeren  Verhältnissen  rascher  verläuft  und  kaum  IVj  bis  2V2 
Jahre  sich  hinzieht.^ 

Rechnen  wir  dazu  das.  latente  Stadium  auch  nur  auf  V2  ^^^^y  P^^" 
fen  wir  dann  von  dem  Todestage  zurück  auf  den  wahrscheinlichen  Be- 
ginn der  Krankheit,  d.h.  auf  den  Zeitpunkt  der  Infection,  und  ver- 
gleichen damit  die  von  der  Einlieferung  bis  zum  Todestage  verbrachte 
Haftzeit,  so  werden  wir  ein  anderes  Bild  gewinnen. 

Die  Haftzeit'  der  überhaupt  Gestorbenen  betrug  bei  beiden  Ge- 
schlechtem, welche  sich  übrigens  nach  der  von  mir  angestellten  Berech- 
nung annähernd  gleich  verhalten: 


Zeit  von  der  Ein- 

Heferung  in  die 

Anstalt  bis  zum  Tode 

Zahl  der  überhaupt  nach 
dieser  Zeit  Gestorbenen 

Das  Procent- Verh&ltniss  der 

nach  der  nebenstehenden 

Haftzeit  Gestorbenen  zu  der 

M. 

W. 

Summe 

Gesammtzahl  d.  Gestorbenen 

weniger  als  V«  Jahr 
V,-  1  Jahr 

1—  2  Jahre 

2-  3       „ 
3-5       „ 
5-10       ,. 

10—15       „ 
über  15      „ 

693 

1006 

1487 

940 

982 

611 

156 

89 

99 

136 

221 

139 

101 

73 

26 

12 

792~ 
1142 
1708 
1079 
1083 

684 

182 

101 

11-69 
16-86 
25-22 
15-93 
15-99 
10-10 
2-68 
1-49 

5964 

807 

6771 

99-98 

*  Bei  dem  Versuche,  die  durchschnittliche  Dauer  der  Tuberculose  in  den  Straf- 
anstalten zu  ermitteln,  zeigte  sich  aus  den  mir  zur  Verfügung  gestellten  Angaben, 
dass  unter  2916  Todesfallen  an  Tuberculose-.  1083  1-6  Monate,  1387  Vi— 1  Jahr. 
219  1—1  Vs  Jahre,  227  IVj— 2  Jahre  krank  waren.  Diese  Zahlen  geben  jedoch, 
wenn  wir  die  speciellen  Verhältnisse  in  den  Strafanstalten  berücksichtigen,  in- 
sofern kein  ganz  richtiges  Bild,  als  die  Krankheit  gewöhnlich  erst  von  dem  Zeitpunkt 
gezählt  wird,  wo  der  betreffende  Gefangene  in's  Lazareth  eingeliefert  wurde,  oder 
wo  er  wenigstens  arbeitsunfähig  ist  und  dauernder  ärztlicher  Hülfe  bedarf.  Die 
lange  Zeit  vorher  aber,  wo  der  Betreffende  zwar  tuberculos  war  und  auch  hin  und 
wieder  ärztliche  Hülfe  in  Anspruch  genommen  haben  mag,  aber  noch  arbeitete,  liess 
sich  nicht  ermitteln.  Soviel  geht  aber  aus  den  Zahlen  hervor,  dass  man  die  durch- 
schnittliche Dauer  der  Tuberculose  in  den  Strafanstalten  mindestens  auf  IV«"" 
2Va  Jahre  veranschlagen  darf. 

•  Die  Zahlen  verdanke  ich  der  zu  diesen  Zwecken  veranstalteten  Enquete. 

80* 
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Betreffs  der  Tnbercnlose  schien  eine  noch  genauere  Präcisirang  der 
Haftzeit  vor  dem  Tode  wünschenswerth  und  belehrt  uns  darüber  die  fol- 
gende Tabelle.  Des  Vergleiches  wegen  habe  ich  in  Rubrik  4  die  ähnlichen 
Verhältnisse  in  den  Krankenpflegeorden  angefügt,  d.  h.  die  nach  der  seit- 
lich angegebenen  Zeit  mit  der  Krankenpflege  beschäftigten  und  an  Tuber- 
culose  verstorbenen  Personen  und  zwar  im  Procentrerhältniss  zu  allen  an 
Tuberculose  Verstorbenen,  berechnet  nach  den  in  meiner  früher  citirten 
Arbeit  mitgetheilten  Zahlen. 


Haftzeit  von  der  Ein- 

'     Anzahl  der  nach  der  neben« 
stehenden  Haftzeit  an  Tuberculose 
1                   Verstorbenen 

1 

Die  nach  der  nebenstehen* 

den  Dienst-  (Pflege-)  Zeit  an 

Tuberculose  gestorbenen 

lieierung  bis  zum 
Tode 

absolute 
Zahlen 

Pro.-Verh. 
zu  d.  über- 
haupt an 
Tuberculos. 
Verstorben. 

Krankenpfleger  im  Procent- 
Verhältniss  zu  den  an  Tuber- 
culose gestorbenen  Kranken- 
pflegern aller  Jahre 

1  Tag  bis  i  Monat^ 

T4 

0-44 

1 

" 

1—3  Monate 

189 

4.42      1} 

11-15 

0-15 

3-6        „ 

198 

6-29      J 

6  Monate  bis  1  Jahr 

492 

15-64    ; 

5-25 

1-1 V,  Jahr 
1»/,— 2  Jahre 

411 
880 

13-06 
12*08 

• 

25-14 

1                    8-44 

2-3      „ 

545 

17-33 

7-91 

3-4      ,. 

327 

10-40 

8-37 

4-5      „ 

196 

6-23 

7-45 

5—10    „ 

349 

11-10 

27-83 

10-15    ,. 

65 

2-06 

15-96 

über  15    ., 

28 

0-89 

17-82 

3144 

Diese  Tabelle  zeigt  uns^  dass  in  den  Strafanstalten  während  des 
ersten  Halbjahres  der  10.  Theil,  während  des  ersten  Jahres  aber  der  4.Theil 
aller  Todesfalle  an  Tuberculose  eintritt;  über  die  Hälfte  aller  Todes- 
fälle an  dieser  Krankheit  zählen  wir  bereits  am  Ende  des  zweiten 
Haftjahres,  also  zu  einer  Zeit,  wo  die  BetreflFenden  die  Krankheit 
kaum  in  der  Anstalt  acquirirt  haben  können,  sondern,  Ausnahmen  ab- 
gerechnet, von  Aussen  eingeschleppt  haben  müssen.  In  vielen  Fällen  aber 
mag  die  Frist  vom  Auftreten  der  ersten  deutlichen  Symptome,  besonders 
aber  von  der  noch  weiter  zurückdatirenden  Infection  bis  zum  Tode  noch 
länger  als  2  Jahre  zu  bemessen  sein  und  also  eine  Reihe  derer,  die  in 
den  späteren  Haftjahren  an  Tuberculose  zu  Grunde  gehen,  mögen  diese 
noch  von  Aussen  mitgebracht  haben. 

Vergleichen  wir  die  in  der  obigen  Tabelle  damit  zusammengestellten 
Krankenpflegerinnen,  welche  beim  Eintritt  in  den  Orden  gesund  waren. 
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dann,  der  Infectionsgefahr  vielfach  ausgesetzt,  dadurch  decimirt  werden, 
SU  inuss  die  Differenz  zwischen  einer  Bevölkerung,  die  grösstentheils 
tuberculös  ist  und  deren  Tuberculuse  durch  die  ungünstigen  Verhältnisse 
rascher  zum  Ausbruch  kommen  mag,  und  einer  solchen,  welche  gesund  war 
und  durch  den  Verkehr  mit  Phthisikern  erst  tuberculös  wird,  noch 
klarer  hervortreten.  Am  besten  veranschaulicht  dies  das  folgende  Schema. 
Während  bei  den  Zucht- 
hausgefaugenen  gleich  in 
d erallerersten  Haftzeit, 
in  den  ersten  Monaten  und 
im  ersten,  zweiten  und  schon 
weit  geringer  im  dritten  Jahre 
die  Tuberculose  ihre  meisten 
Opfer  zählt,  ist  bei  den 
Krankenpflegerinnen  der 
katholischen  Orden  fast  das 
Gegentheil  der  Eall;  denn 
obwohl  sie  gerade  in  der  ersten 
Zeit,  ihrer  Novizenzeit,  den 
schwersten  Dienst  haben  und 
ihnen  Entbehrungen  mancher 
Art  auferlegt  sind,  ist  die 
Phthisismortalität  fast  gleich 
Null.  Erst  dann,  wenn  die 
Folgen  der  Ansteckung, 
die  gerade  in  der  ersten  Zeit, 
wo  die  Schwestern  zu  den 
niedersten  Dienstleistungen 
herangezogen    werden,     am 

häufigsten  eintreten  mag,  zur  Wirkung  kommen  können;  wenn  die  Zeit  des 
Incubationsstadiums  verstrichen  ist,  dann  hebt  sich  auch  hier  die  Sterblich- 
keit der  Tuberculose,  bleibt  die  nächsten  Jahre  ziemlich  gleich  und 
nimmt  erst  ab,  wenn  die  Krankenschwestern,  vom  Dienst  aufgerieben, 
auch  der  Infection  weniger  mehr  ausgesetzt  sind. 

Diese  Zahlen  geben  nun  freilich  die  wirklichen  Verhältnisse  insofern 
nicht  ganz  richtig,  als  zur  Haftzeit  nicht  auch  die  Untersuchungshaft 
hier  mitgezählt  ist.  Ebensowenig  ist  dem  Umstände  Rechnung  getragen, 
dass  eine  Anzahl  der  verstorbenen  Gefangenen  bereits  in  früheren  Jahren 
Haftstrafe  erlitten  hatten  und  damals  schon  die  Tuberculose  haben  be- 
kommen können,  der  sie  bei  der  neuen  Strafe  erlegen  sind. 

Was  nun  die  Untersuchungshaft  anlangt,  so  liess  sich  diese  bei  den 


Die  nach  der  beistehenden  Haft-  resp.  Kranken- 

pflegezeit  eingetretenen  Todesfölle  an  Tuberculose 

in  Procent   zu   den  TodesfaUen   an  Tuberculose 

aller  Jahre. 
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betreffendeil  Gefangeiieii  nicht  feststellen  und  ist  dieselbe  auch  in  den 
meisten  Fällen  von  so  kurzer  Dauer,  dass  sie  die  Resultate  kaum  wesent- 
lich verschieben  dürfte.  Die  Vorstrafen  hingegen  sind  unzweifelhaft  ein 
Moment,  das  nicht  ohne  Weiteres  übergangen  werden  darf.  Bei  weiterem 
Eingehen  auf  diesen  Gegenstand  stellte  sich  'aber  heraus,  dass  nahezu  ^j^ 
der  in  dem  ersten  sowohl  als  im  zweiten  Haftjahr  an  Tuberculose  Ver- 
storbenen überhaupt  nicht  vorbestraft  war,  die  Tuberculose  also  auch  nicht 
einem  früher  frequentirten  Gefangniss  zur  Last  gelegt  werden  kann,  ein 
weiteres  Fünftel  der  in  den  beiden  ersten  Jahren  an  Tuberculose  Verstor- 
benen hatten  nur  eine  Haftstrafe  von  mehreren  Monaten,  aber  unter  1  Jahr; 
etwa  12  Procent  hatten  1  Jahr,  10  Procent  2  Jahre,  die  Mehrzahl  also 
war  überhaupt  nicht  bestraft  oder  hatten  nur  Vorstrafen  von  ganz  kurzer 
Dauer.  Die  Grenzen  würden  also  dadurch  zu  Ungunsten  der  Gefängnisse 
wohl  etwas  verschoben,  aber  bei  der  Grösse  der  Differenz  ist  auch  hier- 
durch  keine  wesentliche  Aenderung  denkbar. 

Es  bleibt  also  die  Thatsache  zu  Recht  bestehen,  dass  die  Zuchthaus- 
gefangenen,  die  bez.  der  Altersclassen  gleich  zusammengesetzte  freie 
Bevölkerung  ganz  erheblich  an  Zahl  der  Todesfälle  übertrifft  und 
zwar  zunächst  durch  das  weit  häufigere  Auftreten  der  Tuberculose  in 
den  Gefängnissen.  Da  jedoch  diese  Todesfalle  an  Tuberculose  zunächst  und 
zwar  zu  über  50  Proc.  schon  in  den  ersten  zwei  Jahren  nach  der  Einliefe- 
rung  eintreten,  andererseits  festgestellt  ist,  dass  die  Tuberculose  vom  Ein- 
tritt der  Infection  bis  zum  Hervortreten  deutlicher  Symptome  und  von 
diesem  bis  zum  Tode  einen  Zeitraum  beansprucht,  welcher  in  den  aller- 
meisten Fällen  mehr  als  zwei  Jahre  beträgt,  so  müssen  wir  annehmen, 
dass  die  überwiegende  Mehrzahl  von  Tuberculose  in  die  Gefangnisse  ein- 
geschleppt wird.  Der  dem  Gefagnisswesen  gemachte  Vorwurf,  die  Tuber- 
culose hervorzurufen,  ist  also  in  dem  Umfange  jedenfalls  ein  ungerecht- 
fertigter. Anders  verhält  es  sich,  wenn  wir  die  Minderzahl  der  in  spateren 
Haftjahren  an  Tuberculose  Verstorbenen  in  Rechnung  ziehen.  Auch  hier 
übertrifi't  die  Mortalität  an  dieser  Krankheit  die  der  freien  Bevölkerung 
noch  immerhin  erheblich.  Zwar  wird  auch  ein  Theil  dieser  Todesfalle 
auf  eine  weit  früher  acquirirte  Tuberculose  zurückgeführt  werden  müssen, 
da  es  ja  keine  seltene  Erscheinung  ist,  dass  auch  vorgeschrittenere  Phthisiker 
selbst  unter  ungünstigen  äusseren  Verhältnissen  mehrere  Jahre  ihr  Leben 
fristen,  aber  jedenfalls  wird  das  Plus  der  Todesfalle  über  die  der  freien 
Bevölkerung  zum  Theil  dem  Geßlngnissleben  selbst  zuzuschreiben  sein. 

Diese  Zahl  wird  noch  dadurch  etwas  erhöht,  dass  auf  Grund  des  §  23 
des  Strafgesetzbuches  die  zu  einer  längeren  Zuchthausstrafe  Verurtheilten, 
wenn  sie  drei  Viertheile  ihrer  Strafe  verbüsst  haben,  entlassen  weiden 
können  und  diese  Entlassungen  manchmal  mit  Rücksicht  auf  ein  vorge- 
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schrittenes  Luugenleiden  stattfiudeu  wodurch  die  Sterbeziffer  etwas  ge- 
drückt wird.  Ebenso  ist  der  Umstand  zu  berücksichtigen,  dass  die  bald 
nach  ihrer  Entlassung  Verstorbenen  nicht  mitgezahlt  werden  konnten. 
Also  auch  hierdurch  würde  die  Zahl  der  Todesfalle  besonders  für  die  spä- 
teren Jahre  noch  etwas  grosser. 

Wenn  nun  nach  unserer  heutigen  ätiologischen  Auffassung  nicht  die 
nagenden  Gewissensbisse  als  die  Ursache  der  Tuberculose,  wenn  auch  die 
einf(>rmige  Kost  und  schlechte  Luft  höchstens  als  unterstützende  Momente, 
aber  nicht  als  eigentliche  Urheber  der  Krankheit  angesehen  werden  können, 
sondern  in  den  Tuberkelbacillen  die  letzte  und  die  einzige  Ursache,  die 
conditio  sine  qua  non  der  Tuberculose  beruht,  so  muss  offenbar  die  Luft 
in  den  Gefangnissen  reichlich  mit  Bacillen  durchsetzt,  oder  der  Gefangene 
der  Einathmung  bacillen haltiger  Luft  mehr  ausgesetzt  sein  als  der  Freie. 
Bei  der  gleichzeitigen  Frequenz  zahlreicher  Phthisiker  steht  unter  den 
bisherigen  Verhältnissen  eine  Schwängerung  der  Luft  mit  bacillenhaltigen 
Staubtheilen  in  den  gemeinsamen  Arbeits-  und  Schlafräumen  ausser  allem 
Zweifel;  ob  diese  Verunreinigung  freilich  reichlicher  ist  als  in  vielen 
Fabrikräumen  und  an  anderen  Orten  eines  grösseren  Menschenconfluxus, 
bleibe  dahingestellt.  In  der  Natur  der  Verhältnisse  liegt  es  aber,  dass 
die  Gefangenen  in  diesen  Räumen  weit  längere  Zeit  —  streng  genommen 
immer  —  sich  aufhalten,  als  z.  B.  die  Strafaufseher  und  besonders  als  die 
freien  Arbeiter,  welche  ihren  Aufenthaltsraum  aus  naheliegenden  Gründen 
taglich  mehrere  Male  wechseln.  Es  ist  also  kein  Wunder,  wenn  mit  zeit- 
lich vermehrter  Gelegenheit  der  Einathmung  von  Infectionskeimen  auch 
eine  vermehrte  Infection  Hand  in  Hand  geht.  Dass  natürlich  der  weiteren 
Entwickelung  der  Tuberculose,  nach  Eintritt  der  Infection,  durch 
die  eigenartige  Ernährung,  durch  die  Art  der  Beschäftigung  und  sonstige 
Einflüsse  bedeutend  Vorschub  geleistet  wird,  steht  wohl  ausser  Frage, 
obwohl  es  andererseits  verkehrt  ist,  die  hygienischen  und  nutritiven  Ver- 
hältnisse in  den  Gefangnissen  für  a  priori  schlechter  zu  halten  als  die- 
jenigen unserer  ärmsten  Volksklassen.  Denn  unterschätze  ich  auch  keines- 
wegs den  Einfluss  der  Freiheitsbehinderung,  der  psychischen  Depression 
und  die  Schäden  einer  wenig  abwechselungsreichen  Kost,  so  dürfen  wir 
aber  auf  der  anderen  Seite  nicht  vergessen,  dass  die  äusseren  hygienischen 
Verhältnisse,  die  Reinlichkeit  des  Körpers,  derer  der  Gefangene  weit  mehr 
theilhaftig  ist,  als  die  niederen  Volksclassen,  Momente  sind,  die  in  gün- 
stigem Sinne  in  die  Wagschale  fallen.  Eine  Aenderung  des  Gefangniss- 
lebens in  dem  Sinne,  dass  grössere  Freiheit  in  der  Bewegung  gestattet 
wird,  ist  vielleicht  bis  zu  einem  gewissen  Grade  möglich,  eine  durchgrei- 
fende Reform  aber  mit  dem  Wesen  des  Gefängnisses  als  Strafaufenthalt 
unvereinbar.   Ebensowenig  dürfte  eine  Ausschliessung  jener  Beschäftigungs- 
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arten,  die  als  stauberzeugend  und  die  Gesundheit  somit  in  gewissem  Sinne 
geföhrdend  bekannt  sind,  in  Frage  kommen. 

Es  wird  also,  wollen  wir  eine  Besserung  anstreben,  sich  in  erster 
Linie  darum  handeln,  die  von  den  Gefangenen  benutzten  Räume  mög- 
lichst frei  von  Bacillen  zu  erhalten.  Schon  früher,  als  man  noch  wenig 
von  den  pathogenen  Eigenschaften  der  Bacterien  wusste  und  noch  immer 
in  der  Sauerstoffarmuth  der  Luft  oder  chemischen  Beimengungen  und 
Verbrauchsstoffen  oder  in  der  mechanischen  Schädlichkeit  des  beigemeng- 
ten Staubes  die  Hauptgefahren  in  diesem  Sinne  schlechter  Luft  erblickte, 
hat  man  sein  Hauptaugenmerk  auf  möglichste  Erneuerung  derselben,  auf 
eine  ergiebige  Ventilation  gerichtet.  Auch  heute,  wo  wir  in  den  in 
der  Luft  schwebenden  Mikroorganismen  zunächst  die  Materia  peccaus  er- 
kannt haben,  werden  wir  durch  eine  gute  Ventilation  die  Luft  im  bacte- 
^  riologischen  Sinne  bessern,  die  Noxe  gewissermassen  verdünnen  und  da- 
durch die  Wahrscheinlichkeit  der  Einathmung  vermindern  können.  Eine 
zweckmässige  und  reichliche  Ventilation  muss  also  stets  vorgesehen  wer- 
den.^ Wir  wissen  aber  auch,  dass  die  Phthisiker  au  sich  für  ihre  Um- 
gebung keineswegs  nothwendig  eine  Gefahr,  wenigstens  keine  praktisch 
nennenswerthe  Gefahr  bedingen,  da  alle  Tuberkelbacillen,  soweit  sie  den 
Körper  der  Erkrankten  verlassen,  an  feuchte  Medien  gebunden  sind  und 
von  feuchten  Gegenständen  sich  nicht  loslösen  können.  Durch  sorgfaltiges 
Feuchthalten  der  Se-  und  und  Excrete  besonders  des  Sputums  wird  die 
Gefahr  ganz  wesentlich  zu  beschränken,  fast  zu  beseitigen  sein.  Um  aber 
auch  die  durch  Zufälligkeiten  gleichwohl  in  die  Luft  gelangten  Bacillen, 
die,  wenn  sie  in  der  Zeiteinheit  und  im  einzelnen  Falle  auch  fast  gleich 
Null  sind,  doch  im  Laufe  von  Monaten  sich  summiren  und  eine  Gefahr 
bedingen  könnten,  unschädlich  zu  machen,  muss  mit  grösster  Reinlichkeit 
in  den  Anstalten  verfahren  werden.  Dazu  gehört  eine  zeitweise  Desinfec- 
tion  der  von  den  Gefangenen  benutzten  Bäume,  sowie  auch  der  einzelnen 
Zellen  nach  jedem  Wechsel  der  Detinirten.  Soweit  z.  B.  die  preussische 
Begierung  in  Betracht  kommt,  so  hat  dieselbe  der  hier  und  schon 
früher  in  dieser  Zeitschrift  entwickelten  Anschauung  in  der  letzten  Zeit 
Rechnung  getragen  und  ist  auf  Initiative  des  kgl.  Polizeipräsidenten  zu 
Berlin  der  Ausführung  prophylaktischer  Massnahmen  näher  getreten,  wie 
auch  die  Anschaffung  der  hierzu  unumgänglich  nothwendigen  Desinfec- 
tionsapparate  für  alle  Anstalten  in  Aussicht  genonmien  ist.  Besonden» 
aber  sollten  in  prophylaktischer  Beziehung  auch  die  kleinen  Untersuchungs- 


^  Thatsächlich  zeigt  in  Gefangnisaen,  in  welchen  die  Gefangenen  viel  im  Freien 
arbeiten,  die  Tuberculose  eine  geringere  Ziffer  als  unter  anderen  Verhältnissen  and 
zwar  offenbar  durch  die  verminderte  Ansteckungsgelegenheit. 
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und  Bezirksgefangnisse  einer  strengen  Controle  unterworfen  werden,  denn 
diese  lassen  am  allermeisten  zu  wünschen  übrig.  £in  Umstand,  dem  in 
den  bisherigen  Verordnungen  noch  nicht  Rechnung  getragen  wird,  ist  die 
möglichste  Isolirung  der  Phthisiker  oder  wenigstens  die  Separirung  der- 
selben Yon  den  übrigen  Gefangenen,  dieselbe  ist  um  so  eher  durchführbar, 
als  au  die  tuberculosen  Gefangenen  auch  nur  geringere  Ansprüche  bezüg- 
lich der  Arbeitsleistung  gestellt  werden  können  und  daher  mit  massigerem 
Aufwand  von  Kräften  verbundene  Gewerbe  dieselben  in  gemeinsamen 
Arbeitsraumen  vereinigen  können.  Am  strengsten  lässt  sich  natürlich 
diese  Separirung  in  Zellengefaugnissen  durchführen,  d.  h.  nicht  etwa  in 
Zelleugefangnissen,  in  welchen  die  Gefangenen  nur  die  Nacht  in  der  Zelle 
verbringen,  während  des  Tages  aber  in  gemeinsamen  Räumen  arbeiten; 
düuu  hier  ist  die  Ansteckungsgefahr  kaum  geringer  als  bei  gemeinsamer 
Haft,  da  Nachts,  zur  Zeit,  wo  die  Gefangenen  getrennt  sind,  kaum  eine 
Ansteckung  möglich  wäre,  insofern  alles  ruhig  ist  und  auch  kein  Staub 
aufgewirbelt  wird.  Die  Hauptgefahr  fallt  nach  den  diesbezüglichen  Unter- 
suchungen vielmehr  in  die  Tageszeit  und  in  die  Arbeitszeit,  wo  Alles 
sich  rührt  und  regt,  wo  Bacterienkeime  die  Luft  erfüllen  und  wo  die 
Gefangenen  vereinigt  sind.  Aber  selbst  in  Gefangnissen  mit  strenger  Iso- 
lirung würde  sich  nicht  jeder  Fall  von  Tuberculose  ausschliessen  lassen. 
Denn  die  Gefangenen  müssen  sehr  oft  aus  disciplinaren  oder  administra- 
tiven Erwägungen  die  Zelle  wechseln  und  kann  auf  diese  Weise,  wenn 
nicht  jedesmal  eine  Desinfection  vorausgeht,  durch  die  Zelle,  wenn  sie  vorher 
von  einem,  wenn  auch  nur  latent  Tuberculosen  benutzt  war,  eine  Infection 
des  Nachfolgers  stattfinden.  Auch  ist  ja  der  Zellengefangene  keineswegs,  wie 
man  es  gewöhnlich  darzustellen  beliebt,  gänzlich  abgeschlossen,  sondern 
verkehrt  täglich  mit  fünf  bis  sieben  Personen  und  wird  vom  Director,  Arzt, 
Geistlichen,  Lehrer,  Werkmeister,  Arbeitgeber  und  Aufseher  besucht,  kann 
also  möglicherweise  auch  von  einem  derselben  angesteckt  werden.  Endlich 
aber  werden,  wie  wir  gesehen  haben,  viele  Fälle  von  vornherein  eingeschleppt. 
So  zeigen  denn  auch  die  beiden  Zellengefangnisse  Moabit  und  Münster  eine 
relativ  günstige  Ziffer  an  Tuberculosenfallen  gegenüber  den  übrigen  Gefang- 
nissen. Noch  deutlicher  aber  tritt  dies  hervor,  wenn  wir  erfahren,  dass  im 
Zellengeßngniss  Moabit  von  1875  bis  1888  56  Gefangene  an  Tuberculose 
starben,  davon  standen  20  im  ersten,  26  im  zweiten,  10  im  dritten  Haftjahre, 
46  Gefangene  also  oder  82  Proc.  sind  so  kurz  nach  der  Einlieferung  ge- 
storben, dass  die  Krankheit  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  eingeschleppt 
worden  ist,  bei  den  übrigen  10  oder  17*8  Procent  ist  die  Einschleppung 
immerhin  möglich  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  sogar  wahrscheinlich. 
In  Wehlheiden  aber  treffen  von  57  Todesfällen  an  Tuberculose  auf  die  beiden 
ersten  Haitjahre  34  oder  fast  60  Proc,   auf  die  späteren  nur  40  Proc, 
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Die  zur  Prophylaxis  nothwendigen  Massregeln  und  ihre  stricte  Durch- 
führung  sind  zum  Theil  mit  pecuniärem  Aufwand  verbunden  und  ist  mir 
z.  B.  eine  grosse  Anstalt  bekannt,  in  der  die  Anschaffung  von  Spuck- 
näpfen den  Etat  mit  etwa  700  Mark  belastete.  Dazu  kommt  noch  die 
Anschaffung  eines  Apparates  mit  200  bis  400  Mark.  Aber  solche  Er- 
wäguügen  dürfen  bei  der  Wichtigkeit  der  Sache  uns  nicht  zurückhalten. 
Denn  es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  dieser  Mehraufwand  auch  seine 
gute  Früchte  tragen  wird*  und  durch  Fortschreiten  der  betretenen  Bahn 
die  Zahl  der  Tuberculosen  im  Laufe  der  Jahre  günstig  beinflusst  wird. 

Aber,  könnte  man  einwenden,  hat  denn  der  Staat  überhaupt  ein 
Interesse,  die  Verbrecher,  diejenigen,  welche  an  der  staatlichen  und  ge- 
sellschaftlichen Ordnung  sich  verfehlt  haben,  mit  Aufwand  besonderer 
Mittel  zu  erhalten?  Sehe  ich  ganz  ab  von  den  Pflichten  der  Humanität, 
welche  die  Menschheit  dem  Einzelnen  gegenüber  hat,  so  dürfen  wir  nicht 
vergessen,  dass  es  nicht  in  der  Absicht  des  Gesetzgebers  und  in  der  des 
Gesetzes  liegt,  die  Schuldigen  an  Leib  und  Leben  zu  bestrafen,  sondern 
sie  nur  der  Freiheit  zu  berauben,  sie  für  die  menschliche  Gesellschaft 
unschädlich  zu  machen  und  sie  zurückzuführen  auf  die  Bahn  des  Hechten. 
Es  würde  also  ein  Sichgehenlassen,  wo  man  die  Schäden  aufgedeckt  und 
die  Mittel  zu  deren  Beseitigung  erkannt  hat,  direct  gegen  das  Gesetz 
Verstössen.  So  sehr  einerseits  die  Gefangnissverwaltung  von  dem  Vor- 
wurfe für  die  in  der  ersten  Zeit  nach  der  P^inlieferung  eintretenden  Todes- 
falle an  Tuberculose  entlastet  wird,  so  wächst  auf  der  anderen  Seite  —  das 
lässt  sich  nicht  bestreiten  —  durch  die  p]rkenntniss  der  Contagiositat  dieser 
Krankheit,  die  Verantwortlichkeit  derselben  für  die  erst  in  den  späteren 
Jahren  beginnende  Tuberculose.  Aber  auch  die  nackte  Utilitätsrucksicht 
miuss  die  Gefangenen  gesund  zu  erhalten  suchen,  denn  der  gesunde  Ge- 
fangene arbeitet,  er  verdient  seinen  Unterhalt  und  mehr  als  das,  der  Ki^mke 
aber,  dessen  Verpflegung  zudem  grössere  Ausgaben  erheischt,  muss  auf 
Staatskosten  erhalten  werden.  Belaufen  sich  die  Ausgaben  pro  Kopf  der 
Gefangenen  jährlich  nur  auf  300  Mark,  so  beträgt  das  für  200  jährlich  an 
Tuberculose  Gestorbene,  die  bei  nur  zweijähriger  Dauer  der  Krankheit 
400  Kranke  voraussetzen:  120000  Mark.  Wird  ein  Theil  davon  erspart 
so  gleicht  das  den  durch  die  Prophylaxis  verursachten  einmaligen  Mehr- 
aufwand aus. 

Aber  auch  andere  ethische  Rücksichten  müssen  uns  veranlassen, 
gerade,  nachdem  wir  die  vorliegenden  Resultate  der  statistischen  Tiiter- 
suchung  kennen  gelernt  haben,  der  Gesundheit  der  Gefangenen  unser  Inter- 
esse entgegenzubringen,  denn  wenn  etwa  50  Procent  der  an  Tuberculose 
Gestorbenen  die  Krankheit  eingeschleppt  haben,  so  ist  vielleicht  der  Gedanke 
nicht  abzuweisen,  die  Tuberculose  sogar  direct  mit  dem  Verbrechen  in- 
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sofern  in  eine  Beziehung  zu  bringen,  als  es  ausser  Frage  steht ,  dass  in 
vielen  Fällen  längere  Zeit,  jedenfalls  Monate  lang,  ehe  die  Krankheit  er- 
kennbar wird,  auch  die  Leistungs-  und  die  Erwerbsfahigkeit  des  Körpers 
abgenonunen,  die  physische  und  moralische  Energie  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  beeinträchtigt  ist.  Weuu  schon  erfahrungsgemäss  der 
wirthschaftlich  Schwache  leichter  in  Versuchung  geräth,  auf  ungesetzlichen 
Wegen  das  ihm  sonst  Versagte  sich  zu  verschaffen,  so  dürfen  wir  nicht 
verkennen,  dass  derjenige,  dessen  Können  und  Wollen  unter  das  normale 
Niveau  herabgedrückt  ist,  besonders  wenn  missliche  äussere  Umstände 
hinzutreten,  dieser  Gefahr  leichter  erliegt.  Auch  die  Psyche  selbst  leidet 
vielleicht  in  manchen  Fällen  von  Tuberculose,  wie  dies  besonders  von 
Solchen,  welche  viel  mit  Phthisikern  sich  beschäftigen,  anerkannt  wird. 
Bekannt  ist  beispielsweise  der  plötzliche  Stimmungswechsel  der  Phthisiker, 
welche  nur  allzu  oft  zwischen  „Himmelhoch  jauchzend  und  zu  Tode  be- 
trübt" schwankt. 

Brehmer,  vielleicht  der  erfahrenste  Arzt  auf  diesem  Gebiete,  drückte 
sich  in  seiner  gewohnten,  drastischen  Derbheit  gewöhnlich  dahin  aus: 
Jeder  Phthisiker  ist  mehr  oder  minder  verrückt.  Das  ist  natürlich  viel 
zu  weit  gegangen,  aber  für  manche  Fälle  liegt  doch  ein  Körnchen 
Wahrheit  darin.  Haben  wir  nicht  gerade  in  der  letzten  Zeit,  wo  wir  zur 
Heilung  der  Tuberculose  künstlich  den  Körper  mit  den  Stoffen  im- 
prägniren,  welche  die  Tuberkelbacillen  im  Körper  auch  spontan  erzeugen, 
haben  wir  nicht  die  Beobachtung  gemacht,  dass  directe  Störungen  des 
psychischen  Gleichgewichtes  durch  die  Einverleibung  der  Stoffwechsel- 
producte  der  Tuberkelbacillen  bei  manchen  Individuen^  hervorgerufen 
werden?  Erinnern  möchte  ich  hier  noch  an  die  unverhältnissmässig  hohe 
Mortalität  an  Phthisis  in  den  Irrenanstalten,  auf  die  ich  an  anderer  Stelle^ 
aufmerksam  machte.  Zwar  schliesst  sich  nach  unseren  Erfahrungen  die 
Phthisis  meist  an  die  Geisteskrankheit  an,  nicht  aber  umgekehrt  und  wurde 
auch  die  reichliche  Infectionsgelegenheit  in  den  Irrenanstalten  von  mir 
nachgewiesen.  Nichts  kann  mir  daher  ferner  liegen,  als  in  der  Phthisis 
die  Ursache  der  Geisteskrankheiten  zu  suchen.  Ob  aber  in  einer  be- 
schränkten Anzahl  von  Fällen  nicht  auch  die  Geisteskrankheit  und  das 
mit  ihr  nahe  verwandte  und  aus  ihr  oft  hervorgehende  Verbrechen  auf 
die  Tuberculose  zurückgeführt  werden  kann,  bleibe  dahingestellt  und  die 
Entscheidung  darüber  einer  eingehenderen,  vielleicht  nicht  unfruchtbaren 
Prüfung  vorbehalten. 


*  Siehe  die   Verhandlungen  des  X.  Congresses  für  innere  Medicin. 

*  Die  Verbreitung  der  Tuberkelbacillen  ausserhalb  des  Körpers.  Diese  Zeitschriff. 
Bd.  V.    S.  308. 
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Aber  wie  gesagt,  auch  ohne  die  Anuahme  einer  labileren  Psyche  und 
Moral  wird  man  eine  Beziehung  der  herabgesetzten  Erwerbsfahigkeit  mit 
dem  Verbrechen  nicht  gauz  uusschüessen  können.  Es  würde  die  Grenze 
des  vorgestreckten  Zieles  überschreiten,  sollten  diese  Wahrnehmungen 
weiter  ausgeführt  werden.  Was  die  Verbrechen  anlangt,  derentwegen  die 
an  Tuberculose  Gestorbenen  verurtheilt  waren,  so  trifft  auf 

Verbrechen  gegen  das  Leben  ...  15  Procent 

„  „      das  Eigenthum    .  65        „ 

„  „      die  Sittlichkeit     .      6        „ 

Andere  Verbrechen 14        „ 

also  ungefähr  die  gleiche  Vertheilung,  wie  bei  den  Zuchthausgefangenen 
überhaupt.  In  gewissem  Sinne  auffallend  jedoch  ist  der  Unterschied  der 
Haftzeit,  nach  der  bei  den  verschiedenen  Verbrechen  zumeist  der  Tod 
an  Tuberculose  eintrat. 

Von  je  100  wegen  der  nebenstehenden  Verbrechen  Vemrtheilten  und  an  Tubercalose 
(lestorbenen  trat  der  Tod  ein 


wegen  Verbrechen  gegen  das  Leben  .  . 
„  „  „      das  Eigenthum 

>,  „  „      die   Sittlichkeit 

andere  Verbrechen * 


in  den  beiden 

ersten  Haftjahren 

21  Procent 

60        „ 

54        „ 

49        ,. 

I 

'  später 

79  Procent 
40        „ 
46        „ 
51         n 


Mithin  haben  die  wegen  Verbrechen  gegen  das  Eigenthum  Vemrtheilten 
zu  ^/ß  die  Tuberculose  wohl  schon  in  die  Anstalt  mitgebracht,  während 
sich  bei  den  wegen  Verbrechen  gegen  das  Leben  Verurtheilten  bei  ^/j  die 
Tuberculose  wahrscheinlich  erst  später  entwickelt  hat. 

Aber  auch  von  einem  anderen  Gesichtspunkte  aus  muss  die  Wichtig- 
keit der  Gesulidheit  für  die  Gefangenen  beleuchtet  werden,  denn  man 
wird  zugeben,  dass  derjenige,  der  mit  Tuberculose  behaftet  und  unfähig 
zu  schwerer  Arbeit  aus  der  Straf-Anstalt  wieder  in's  bürgerliche  Leben 
entlassen  wird,  kaum  im  Stande  ist,-  die  naturlichen  Schwierigkeiten  zur 
Erlangung  einer  neuen  Lebensstellung  zu  iiberwinden,  geschweige  denn 
unter  den  erschwerenden  Verhältnissen,  wo  ihm  als  entlassenen  Gefangenen 
manche  sonst  offene  Thür  verschlossen  bleibt,  den  Kampf  um's  Dasein  auf 
gesetzliche  Weise  zu  bestehen.  Ist  es  zu  verwundem,  wenn  er  neuer- 
dings zum  Verbrechen  getrieben  wird? 

Die  Frage  übrigens,  wie  weit  die  Tuberculose  in  die  Anstalt  einge- 
schleppt wird,  liesse  sich  weit  besser  als  durch  die  vorgeschriebene  phjrsi- 
jiaüsche  Untersuchung  und  sogar  mit  einer  gewissen  Sicherheit  auf  einem 
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anderen  Wege  entscheiden,  da  wir  heutzutage  in  dem  Tuberkulin  Koch's  ein 
Mittel  besitzen,  auch  die  latente  und  beginnende  Tuberoulose  festzustellen. 
Selbst  wenn  die  Regierung,  so  lange  die  wissenschaftliche  Meinung  über  das 
Mittel  noch  nicht  ganz  und  allgemein  geklärt  und  abgeschlossen  ist,  sich 
nicht  berechtigt  glaubte,  eine  Probeimpfung  der  Gefangenen  obligatorisch 
einzuführen,  eine  Frage,  der  man  vielleicht  später  nahe  zu  treten  hätte,  so 
wäre  es  doch  jedenfalls  angängig,  Gefangene,  soweit  sie  damit  einverstan- 
den sind,  diagnostisch  zu  impfen:  denn  soviel  steht  fest^  dass  eine  Gefahr, 
mit  einer  derartigen  zumal  jetzt  mit  kleineren  Dosen  durchgeführten  Impfung 
besonders  bei  beginnender  Tuberculose,  niemals  zu  befürchten  steht  und 
ganz  ausgeschlossen  ist  Der  Vortheil  solcher  Impfungen  springt  in  die 
Augen.  Denn  sehe  ich  ganz  ab  von  dem  ungeheueren  wissenschaftlichen 
Werthe,  welchen  eine  derartige  im  Grossen  ausgeführte  Untersuchung  für 
die  ganze  Beurtheilung  der  diagnostischen  Bedeutung  des  Mittels  hat,  so 
würde  durch  die  rechtzeitige  Erkeuntniss  der  Tuberculose  dem  Gefangenen 
selbst  genützt.  Denn  eine  beginnende  Tuberculose  wäre  noch  zu  heilen, 
während  sie  weiter  vorgeschritten  unter  den  dem  Gefängnisse  eigenthüm- 
lichen  Verhältnissen  selten  zur  Heilung  gebracht  wird.  Natürlich  müsste 
eine  solche  Untersuchung,  die  ich  mir  mit  ganz  besonderen  Cauteleu  ver- 
bunden denke,  mit  grosser  Sorgfalt  erwogen  und  einheitlich  durchgeführt 
werden. 

Aber  noch  auf  einen  anderen  Punkt,  der  uns  aus  der  Tab.  VI  S,  464 
unverkennbar  entgegentritt,  möchte  ich  aufmerksam  machen,  dass  nämlich 
die  Tuberculose  und  damit  die  Gesammtsterblichkeit  in  den  letzten  Jahren 
abgenommen  hat.  Eine  Erklärung  dieser  Erscheinung  etwa  dadurch,  dass 
die  Diagnose  der  Tuberculose  jetzt  sicherer  gestellt  wird  als  früher,  ist 
insofern  unrichtig,  als  wir  durch  die  Präcisirung  der  Diagnose  heute  weit 
eher  Fälle  als  Tuberculose  ansprechen,  die  wir  früher  als  Lungenkatarrh 
oder  sonstwie  bezeichnet  haben,  als  umgekehrt,  —  die  Zahl  der  von  uns 
erkannten  Fälle  also  weit  eher  grösser  geworden  ist.  Da  diese  Statistik 
sich  jährlich  auf  14000  Personen  ausdehnt  und  die  Abnahme  der  Morki- 
lität  die  natürliche  Schwankung  anderer  Jahre  weit  übertrifft,  so  möchte 
ich,  soweit  die  wenigen  Jahre  einen  Schluss  zulassen,  geneigt  sein,  sie  als 
eine  definitive  zu  bezeichnen.  Da  aber  eine  gleiche  Abnahme  in  der 
freien  Bevölkerung  mit  ihnen  nicht  Hand  in  Hand  geht,  so  dürfte  sie 
zurückzuführen  sein  auf  die  erheblichen  Verbesserungen,  deren  sich  unser 
Gefangnisswesen  in  den  letzten  Jahren  in  hygienischer  Beziehung  und 
besonders  auch  durch  die  Einführung  einer  zweckmässigeren  Ernährung 
zu  erfreuen  hat.  Dass  derartigen  Verbesserungen  eine  Minderung  von 
Krankheits-  und  TodesföUen  gleich  auf  dem  Fusse  folgt,  ist  selbstver- 
ständlich kaum  zu  erwarten.    Jedenfalls  wird  aber  schon  das  bisher  Er- 
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reichte  der  massgebenden  Stelle  es  zur  doppelten  Pflicht  machen,  auf  der 
betretenen  Bahn  der  bessernden  Reform  vorwärts  zu  wandeln. 

Zum  Schlüsse  noch  einige  Worte  über  die  Lebenswahrscheinlichieit 
der  Zuchthausgefangenen  und  deren  Absterbeordnung.  Eine  genaue  Be- 
rechnung derselben  nach  dem  Verhältniss  der  in  den  verschiedenen  Lebens- 
altem Gestorbenen  zu  den  Lebenden  war  von  vornherein  unmöglich.  Da 
in  der  amtlichen  Statistik  auch  das  Alter  der  Gestorbenen  nicht  nach  den 
einzelnen  Jahren,  sondern  nur  nach  Altersclassen  angegeben  ist,  so 
müssen  wir  uns  auf  einen  summarischen  Ueberblick  beschranken  und 
dürfen  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  wir  nur  die  im  Zuchthaus  selbst, 
nicht  aber  die  bald  nach  ihrer  Entlassung  Verstorbenen  in  Betracht  ziehen 
konnten.  Demgemäss  erreichen  die  Zuchthausgefangenen,  und  zwar  beide 
Geschlechter  ziemlich  gleichmässig,  ein  Durchschnittsalter  von  43  Jahren. 

Man  hat  vor  zwei  Jahren  in  der  bayrischen  Aerztekammer  vorge- 
schlagen, ein  Gefangniss  wiederholt  so  gründlich  zu  desinficiren,  „als  ob 
die  Pest  oder  die  Pocken  ausgebrochen  wären",  dann  mit  „als  gesund  be- 
fundenen Gefangenen  zu  belegen  und  zu  sehen,  ob  dieselben  tubercnlOs 
werden  oder  nicht." 

Dieser  Vorschlag  verkennt  vollkommen  die  Thatsache,  dass  wir  dasCon- 
tagium  der  Tuberculose  und  dessen  Existenzbedingungen  bereits 
kennen,  während  wir  über  die  letzte  Ursache  der  Pest  und  der  Pocken  noch 
im  Dunkeln  schweben,  demgemäss  sich  die  Desinfection  in  ersterem  Falle 
anders  zu  gestalten  hätte  als  in  letzterem.  Doch  wäre  immerhin  die  Idee 
gründlicher  Gefangnissdesinfection  nur  zu  begrüssen.  Wenn  aber,  nach 
der  Ansicht  Bollinger's,  dadurch  die  Frage,  ob  die  „Infection"  oder  die 
„Disposition"  das  Hauptmoment  für  die  Entwickelung  der  Tuberculose  ab- 
giebt,  endgültig  entschieden,  wenn  davon  sogar  die  Einführung  prophy- 
laktischer Massregeln  für  Bayern  abhängig  gemacht  werden  sollte,  so  fehlt 
hierfür  jede  sachliche  Begründung. 

Gerade  die  vorliegende  Arbeit,  aus  welcher  hervorgeht,  dass  die  über- 
wiegende Mehrzahl  von  Tuberculose  in  die  Gefangnisse  eingeschleppt  wird, 
zeigt  uns,  auf  welche  Lrwege  und  zu  welchen  Trugschlüssen  man  durch 
derartige  mangelhafte  Versuche  gelangen  kann,  wenn  man  denselben  nicht 
zuerst  eine,  wenn  auch  nur  oberflächliche,  statistische  Prüfung  vorausgehen 
lässt.  Kein  Praktiker  wird  behaupten  wollen,  dass  alle  diese  ein- 
geschleppten Fälle  bei  einer  selbst  gründlichen,  physikalischen  Unter- 
suchung erkannt  werden  könnten. 

Bedauerlich  ist  es  immerhin,  dass  durch  solche  von  der  Kritik  wenig 
gestützte  Experimente,  theoretischen  Vorurtheilen  zu  Liebe,  prophylaktische 
Massregeln  gehemmt  und  aufgehalten  werden  sollen. 
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Leider  war,  wie  es  ursprünglich  beabsichtigt,  ein  Vergleich  mit  den 
Strafanstalten  anderer  Länder  wegen  Mangelhaftigkeit  des  Materials  nicht 
möglich.  Möge  die  vorliegende  Arbeit,  deren  zahlreiche  Mängel  auch  dem 
Verfasser  nicht  unbekannt  sind ,  zum  Theil  aber  in  der  Sprödigkeit  des 
Stoffes  ihre  Entschuldung  finden  dürften,  dazu  beitragen,  einerseits  die 
statistischen  Erhebungen  künftig  mehr  mit  den  wissenschaftlichen  An- 
fordenmgen  in  Einklang  zu  bringen,  andererseits  die  prophylaktischen 
Massregeln  für  die  Gefangnisse,  wie  sie  bereits  angebahnt  sind,  weiter 
auszubanen  und  mit  Energie  durchzuführen. 


[Aus  dem  bacteriologischen  Laboratorium  des  Bureau  of  Animal  ludosirv. 
Dept.  of  Agriculture,  Washington,  U.  S.  A.] 

Zur  Kenntniss  der  amerikanischen  Schweinesenche. 

Von 
Dr.  Theobald  Smith, 

VonUad  des  LAboratorianuL 


Die  Welle  der  Controverse  über  die  amerikanischen  Schweinekrank- 
heiten, durch  die  polemischen  Schriften  J.  S.B  i  Hing's  heraufbeschworen, 
scheint  erst  kürzlich  das  deutsche  Ufer  erreicht  zu  haben,  nachdem  sie 
sich  hier  beinahe  gelegt  hatte.  In  kurzer  Zeit  erschienen  die  Arbeiten 
von  Raccuglia^  und  Frosch^  und  das  Referat  von  Kitt*.  Raccuglia 
kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Hog-Choleni-Bacillen  und  die  Schweine- 
seuchebacterien  nicht  identisch  sind.  Eine  Verwechselung  dieser  Bacterien 
konnte  nach  meiner  ersten  Beschreibung*  kaum  vorkommen,  da  der  Unter- 
schied zu  grell  ist,  um  irgend  einem  Bacteriologen  zu  entgehen.  Die 
grossere  Arbeit  des  Herrn  Dr.  Frosch  bedarf  der  Berichtigung  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  hin.  Seinen  Einwendungen  gegen  die  Unter- 
suchungen der  amerikanischen  Schweinseuche  begegne  ich  mit  einer 
kurzen  Uebersicht  unserer  bisherigen  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete,  unter 
welchen  diejenigen  der  letzten  zwei  Jahre  Platz  finden  werden,  die  bisher 
nur  in  Kürze  veröflFentlicht  worden  und  Frosch  daher  unbekannt  ge- 
blieben sind^  Auf  seine  Kritik  unserer  früheren  Arbeiten  über  Hog- 
(Jholera,   sowie  auf  die  Arbeiten  Billings,   die  diese  Kritik  zum  Theil 

»  CentralblaU  für  Bakteriologie.    Bd.  VIII.    S.  289. 

*  Biese  Zeitschrift.    Bd.  IX.    S.  235. 

'  Monatshefte  für  prakt.  Thierheilkunde.  IL  S.  86.  —  Siehe  auch  eine  kune 
Mittheilung  von*  mir  über  den  Hog-Cholerabacillus  im  CentraW^Ut  jwr  Baeteridogif. 
1891.    Nr.  7,  8,  9. 

*  Report  of  the  Bureau  of  Animal  Industry  for  1SS5.   S.  212. 

*  Annual  Report  of  the  Seeretary  of  Agriculture  for  1889.     1890. 


ZuB  Kenntkiss  beb  amertkanisohen  Schweikeseuohe.        481 

herausgefordert  zu  haben  scheinen,  komme  ich  im  Laufe  der  Mittheilung 
zurück.  Eine  ausführliche  Beschreibung  der  nachstehenden  Untersuchungen 
kommt  im  Laufe  des  Jahres  in  englischer  Sprache  zur  Veröffentlichung. 
Diese  Arbeiten  stehen  unter  der  Leitung  des  Chefs  des  Bureau  of  Animal 
Industry,  Herrn  Dr.  D.  E.  Salmon,  dem  ich  hier  herzlichen  Dank  ab- 
statte für  das  rege  Interesse,  welches  er  ihnen  fortwährend  entgegen- 
brachte. 

I.  Kurze  üeberslcht  der  bisherigen  UntersnchuDgen. 

Die  erste  Andeutung  einer  zweiten  pathogenen  Mikrobenart  bei 
Schweineseuchen  erhielt  ich  im  Sommer  1886  im  Staate  Illinois,  ungefähr 
1000  englische  Meilen  vom  Laboratorium  entfernte  Ich  unternahm  diese 
Heise  auf  Veranlassung  des  Chefs,  um  zu  erfahren,  ob  der  H.  Bacillus* 
als  der  Erreger  der  westlichen  Epizootien  gelten  könne.  Auf  dieser  Reise 
wurden  die  Thiere  untersucht,  wo  es  gerade  möglich  war,  im  Felde  oder 
Stalle,  und  Culturen  nur  aus  der  Milz  gemacht,  da  es  sich  aus  beinahe 
100  untersuchten  Fällen  von  H.  herausgestellt  hatte,  dass  die  H.-Bacillen 
immer  in  der  Milz  zu  finden  sind.  Es  war  auch  unmöglich,  unter  primi- 
tiven Umständen  mehr  zu  leisten.  Milzculturen  auf  Gelatine  und  Agar 
von  7  Schweinen  fielen  vollständig  negativ  aus.  Einige  enthielten  ver- 
flüssigende Saprophyten,  die  anderen  blieben  steril.  Aus  der  Milz  des 
achten  Schweines  kamen  zwei  Bacterien  zum  Vorschein,  ein  beweglicher, 
Milch  zum  Gerinnen  bringender  Bacillus  (Bacillus  coli)  und  ein  sehr  kleines, 
unbewegliches  ovoldes  Bacterium,  welches  Kaninchen  und  MäUsSe  tödtete 
und  einer  sehr  abgeschwächten  Rasse  der  Eaninchensepticämiebacterien 
entsprach,  da  das  geimpfte  Kaninchen  erst  nach  7  Tagen  starb.' 

2.  Einige  Monate  später,  auf  einer  zweiten  Reise  in  demselben  Staate, 
ungefähr  100  englische  Meilen  vom  ersten  Punkte  entfernt,  secirte  ich 
zwei  Schweine,  die  einer  inficirten  Herde  angehörten.  Ohne  auf  die 
Details  hier  einzugehen,^  fand  ich  in  Culturen  aus  diesen  Fällen  zwei 
verschiedene  Bacterien.  Aus  der  Milz  vom  ersten  Schweine  waren  vier 
Gelatineröhrchen  mit  Milzstückchen  geimpft.    Sie  enthielten  Reinculturen 


*  Seport  qf  the  Bureau  of  Animal  Industry.    1886.    S.  76. 

*  Im  Folgenden  wird  H.  Hogcholera  and  S-  die  amerikanische  Schweineseacbe 
bedeuten. 

'  Ich  hatte  soeben  eine  Studie  über  spontane  Eaninchensepticämie  beendet 
{Jaum,  Comp.  Med.  and  Surgen/,  Jan.  1887)  und  war  daher  mit  den  Kennzeichen 
dieser  Bacterien  vertraut. 

*  A.  a.  O.   S.  79. 

Zeitachr.  f.  Hygiene.    X.  31 
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des  H. -Bacillus,  der  in  allen  Theilen  dem  früher  beschriebenen  glicL 
Eine  Pipette  mit  Blut  aus  dem  rechten  Herzen  gefüllt,  enthielt  den  H.- 
Bacillus und  einen  Streptococcus.  Eine  zweite  Pipette  enthielt  nur  S.- 
Bacterien.  In  diesem  Schweine  fand  ich  ziemlich  ausgedehnte  Hepatisation 
der  Lungen  und  einige  Geschwüre  im  Dickdarm.  Das  zweite  Schwein 
zeigte  dieselbe  Pneumonie,  zugleich  leichte  Pleuritis,  sehr  grosse  weiche 
Milz  und  ein  Geschwür  an  der  Klappe  im  Dickdarm.  Aus  verflüssigten 
Gelatineculturen  der  Milz  wurden  isolirt  ein  grosser  verflüssigender  Bacillus 
und  S.-Bacterien.  Mit  kleinsten  Theilchen  des  pleuritischen  Belages 
wurden  zwei  Gelatine-Böhrchen  geimpft,  die  beide  nachträglich  Bein- 
cultaren  der  S.-Bacterien  enthielten.  Eine  Pipette  Blut  enthielt  nur  S.- 
Bacterien.  Somit  waren  die  S.-Bacterien  in  dem  Herzblut  des  ersten 
Schweines  und  in  der  Milz,  dem  Herzblut  und  den  Pleurahöhlen  des 
zweiten  Schweines  vorhanden,  während  die  H.-Bacterien  nur  in  der  Milz 
und  dem  Herzblut  des  ersten  Thieres  gefunden  wurden. 

Kaninchen  nach  subcutaner  Impfung  mit  minimalen  Quantitäten 
Culturmaterial  der  S.-Bacterien  starben  nach  3  bis  10  Tagen  mit  ausge- 
breiteter, purulenter  Entzündung  des  TJnterhautzellgewebes  von  der  Impf- 
stelle ausgehend,  und  eitrig-fibrinöser  Peritonitis.  Im  Exsudate  waren 
grosse  Massen  der  geimpften  Bacterien  vorhanden. 

Mit  diesen  S.-Bacterien  wurden  10  Schweine  zu  verschiedenen  Zeiten 
geimpft,  vier  mit  dem  erstgefundenen,  sechs  mit  dem  zweiten  Bacterium. 
2^2  bis  5^^  einer  Bouilloncultur  wurde  jedem  Thiere  subcutan  einge- 
spritzt. Die  Erscheinungen,  die  nach,  diesen  Impfungen  eintraten,  waren 
ganz  eigenartiger  Natur.  Von  diesen  10  Thieren  starben  5  im  Zeiträume 
von  7  bis  11  Tagen  nach  der  Impfung.  Bei  der  Section  constatirte  ich 
in  allen  Fällen  eine  ausserordentliche  Verdichtung  und  Vergrösserung  des 
Lebergewebes  mit  allgemeinem  Icterus.  Der  Harn  war  stark  gallig  ge^bt. 
Doch  waren  in  den  inneren  Organen  keine  Bacterien  nachweisbar.  Es 
starben  später  noch  3  Thiere,  eins  nach  17,  eins  nach  35  und  eins  nach 
58  Tagen.  In  allen  waren  Zeichen  der  überstandenen  Leberkrankheit 
vorhanden.  Diese  10  Thiere  gehörten  4  verschiedenen  Herden  an,  und 
waren  zu  verschiedenen  Zeiten  angekauft.  Es  konnte  daher  eine  andere 
Infectionskrankheit  schwerlich  in  Betracht  kommen.  Schnitte  von  der 
Leber  eines  der  acutesten  Fälle  zeigten  multiple,  intralobuläre  Herd- 
nekrosen. 

3.  Gegen  Ende  des  Jahres  1886  erhielt  Dr.  Salmon  Stücke  hepati- 
sirter  Schweinelungen  aus  einem  anderen  westlichen  Staate  (Jowa).  Durch 
Kaninchenimpfung  isolirte  ich  S.-Bacterien,  die  Kaninchen  in  weniger  als 
20  Stunden  tödteten. 
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4.  Im  Januar  1887  erschien  auf  einem  Landgute,  welches  an  unsere 
Untersuchungsstation  angrenzt,  ganz  plötzlich  eine  Krankheit^  unter  einer 
Herde  Schweine,  die  wir  zum  Theil  angekauft  hatten.  Fünf  waren  am 
letzten  Januar  auf  die  Station  gebracht  worden,  wovon  eins  am  nächsten 
Tage  starb.  Thierarzt  J.  L.  Kilborne,  der  mir  in  allen  diesen  Unter- 
suchungen behilflich  war,  untersuchte  das  Thier  und  da  er  Dickdarm- 
geschwäre  ohne  Lungenkrankheit  berichtete,  stellte  ich  die  Diagnose  auf 
H.,  obwohl  ich  zur  Zeit  zu  beschäftigt  war,  um  bacteriologische  Unter- 
suchungen anzustellen.  16  Tage  später,  also  am  16.  Februar,  starb  das 
zweite  Schwein.  Die  kleinen  centralen  Lappen  beider  Lungen  waren  hepa- 
tisirt  und  durch  pleuritisches  Exsudat  an  die  Brustwand  angeklebt.  Die 
Schleimhaut  des  ganzen  Dickdarms  ist  intensiv  geröthet  und  im  Rectum 
mit  einer  crupösen  Membran  bedeckt.  Am  18.  starb  das  dritte  Schwein. 
Die  dunkelrothe  Schleimhaut  des  ganzen  Dickdarms  war  mit  einem  leicht 
abstreifbaren  crupös- diphtherischen  Belage  bedeckt,  die  Hälfte  beider 
Lungen  pneumonisch  infiltrirt  und  mit  nekrotischen  Herden  besetzt.  Ein 
Kaninchen  mit  einem  Lungenstäckchen  geimpft  starb  in  24  Stunden. 
In  allen  Organen  S.-Bacterien  zugegen.  Drei  Mäuse,  zu  derselben  Zeit 
geimpft,  starben  in  3  bis  4  Tagen.  Dieselben  Bacterien  zugegen.  Am 
nächsten  Tage  starb  das  vierte  Schwein.  Bis  hierher  glaubte  ich  es  nun 
mit  einer  Mischinfection  zu  thun  zu  haben  und  gönnte  der  Epizootie 
weiter  keine  Zeit.  Auch  das  vierte  Schwein  leitete  mich  irre.  Bei  der 
Section  zeigten  sich  Hämorrhagien  im  Unterhautzellgewebe,  unter  den 
serösen  Häuten  in  der  Binde  der  Lymphdrüsen  und  in  den  Nieren.  Die 
Plaques  waren  intensiv  geröthet  und  geschwollen,  zum  Theil  war  Blut 
auf  die  Oberfläche  ausgetreten.  Im  Dickdarm  war  die  Schleimhaut  dun- 
kelroth  und  mit  isolirten,  gelblichweissen,  festen,  leicht  abhebbaren  Massen 
besetzt,  die  im  Bectum  zu  einer  continuirlichen  Membran  zusammenflössen. 
Nur  ein  kleiner  Theil  der  centralen  Lappen  beider  Lungen  pneumonisch 
infiltrirt.  Meine  Aufmerksamkeit  wurde  jetzt  auf  die  crupöse  Natur  der 
Darmentzündung  gelenkt,  die  von  den  isolirten  oder  ausgebreiteten  Ne- 
krosen bei  Hogcholera  ganz  verschieden  war.  Besonders  die  crupöse  Ent- 
zündung des  Mastdarms  war  mir  fremd,  da  die  Veränderungen  bei  H. 
selten  das  untere  Kolon  überschreiten.  Doch  konnte  ich  noch  nicht 
glauben,  dass  dies  nicht  H.  sei.  Ich  machte  Gelatine-  und  Bouillonculturen 
von  Herzblut,  Milz  und  Leber.  Diese  waren  alle  durch  einen  grossen 
verflüssigenden  sporentragenden  Bacillus  verunreinigt,  den  ich  seither 
nicht  selten  gefunden  habe  und  der  sich  nicht  weiter  in  ordinären  Reagens- 
gläsern  cultiviren  lässt  (anaßrob).    Die  verschiedenen  Culturen  enthielten 


»  A.  a.  0.    1S87— 1888.    S.  86. 
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keine  H.-Bacillen,  aber  einige  enthielten  S.-Bacterien.  Dnrch  Impfong 
zweier  Kaninchen  mit  den  Milz-  und  Lebercnltnren  erhielt  ich  Beincul- 
tnren  dieser  Bacterien. 

Auf  dem  benachbarten  Gute  waren  noch  etliche  Schweine  dieser 
Herde  vorhanden.  Eines  davon  wurde  am  22.  Februar  todt  gefunden  und 
gleich  secirt.  Darmveranderung  ganz  den  vorigen  Fällen  gleich.  Es 
bestand  dabei  Pneumonie  der  Hälfte  beider  Lungen  nebst  ausgedehnter 
fibrinöseitriger Brustfellentzündung ^  Culturen  von  Herzblut  und  Milz 
bliebeu  steril.  Diejenigen  von  der  Leber  enthielten  nur  die  grossen 
Bacillen.  Das  Pleuraexsudat  lieferte  Beinculturen  der  S.-Bacterien.  Eine 
Maus  und  ein  Kaninchen  mit  Lungenstückchen  geimpft,  starben  nach  2 
resp.  4  Tagen.    In  den  Organen  waren  nur  S.-Bacterien  zu  finden. 

Wir  hatten  somit  in  den  drei  untersuchten  Fällen  S.-Bacterien  in  den 
erkrankten  Lungen  und  auf  der  Pleura  angetroffen.  In  einem  dieser 
Fälle  waren  S.-Bacterien  auch  in  Milz  und  Leber  gefunden  worden.  In 
dem  zureiten  waren  weder  H.  noch  S.-Bacteiien  in  Milz,  Leber  und  Hen- 
blut.    Das  dritte  war  auf  diese  Organe  nicht  untersucht  worden. 

Nun  waren  auf  der  Yersuchsstation  etliche  Schweine  schon  seit 
Monaten  in  verschiedenen  Stallungen  vorhanden,  einige  noch  nicht  ge- 
braucht, andere  3  bis  4  Monate  zurück  mit  Hogcholera-Organen  gefüttert, 
die  jedoch  die  Fütterung  überstanden.  Letztere  wurden  mit  den  Organen 
der  soeben  beschriebenen  Schweine  gefüttert,  einige  frische  mit  den  noch 
lebenden  Schweinen  auf  dem  benachbarten  Gute  untergebracht,  um  zq 
ergründen,  ob  diese  Seuche  sich  übertragen  liesse.  Die  meisten  dieser 
Schweine  starben  an  schwerer  Pneumonie,  verbunden  mit  Darmläsionen. 
In  einigen  davon  wurden  auch  H.-Bacillen  angetroffen.  Die  Frage 
drangt  sich  nun  auf,  ob  diese  Seuche  eine  Mischinfection  gewesen  war. 
Es  ist  nicht  möglich,  noch  nothwendig,  da  spätere  positive  Erfah- 
nmgen  über  diesen  Gegenstand  vorliegen,  auf  die  verschiedenen  Grande 
hier  einzugehen,  die  mich  bestimmten,  die  Seuche  als  reine  Schweine- 
seuche anzusehen,  die  durch  spätere  Invasion  der  H.-Bacillen  in  eine 
Mischinfection  umgewandelt  wurde.  Die  Thatsache,  dass  unter  diesen 
vielen  Fällen  nur  ein  oder  zwei  (nebst  denjenigen,  die  vorher  einer 
H.-Infection  ausgesetzt  worden  waren)  H. -Bacillen  in  der  Milz  hatten, 
ist  allein  schon  schwerwiegend  genug.  Ohne  daher  bei  diesem  Punkt 
zu  verweilen,  wirft  sich  die  weitere  Frage  auf,  von  woher  stammten 
die  H.-Bacillen?  Damals  glaubte  ich,  dass  das  erst  gefallene,  fremde 
Schwein  mit  H.  behaftet  gewesen  war  (obwohl  ich  keine  bacteriologischen 
Untersuchungen  anstellen  konnte),  weil  es  nach  Aussage  des  Eigenthümers 


'  A.  a.  O.    Taf.  I,  11,   S.  116,  die  diefee  Lunge  vorstellen. 
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nicht  in  der  Stallung  mit  den  übrigen  Schweinen  gestanden  hatte,  sondern 
mit  einem  anderen  Schweine  ausserhalb  auf  dem  Gute  umherlief  und 
daher  anderen  Schädlichkeiten  ausgesetzt  war.  Nach  wiederholtem  genauen 
Studium  der  Aufzeichnungen  über  diese  Seuche  bin  ich  zu  der  Ansicht 
gekommen,  dass  vielleicht  doch  die  H.-Bacillen  alle  von  unserer  Station 
stammten. 

Diese  späteren  Mischinfectionen,  die  bei  dieser  Seuche  auftraten,  sind 
nur  soweit  von  Werth,  indem  sie  die  interessante  Thatsache  von  zwei 
pathogenen  Bacterien  in  demselben  Thiere  anzeigen  und  die  TJebertragung 
der  Pneumonie  und  der  S.-Bacterien  von  Thier  zu  Thier  zum  Ausdruck 
bringen.^ 

Diese  Epizootie  ist  interessant  in  vielen  Beziehungen.  Die  Lungen- 
entzündung war  besonders  in  den  älteren  Fällen  durch  käsige  Yerände- 
rungen  ausgezeichnet.  Die  käsigen  Massen  waren  gelblich  weiss,  fest, 
selten  erweicht  und  durch  das  erkrankte  Lungengewebe  in  kleinen  und 
grossen  Massen  zerstreut.  Einige  solcher  Lungen  fühlten  sich  an  wie  ein 
Sack  mit  grossen  Bohnen  gefüllt.  Die  S.-Bacterien,  auf  dem  Höhepunkte 
der  Entzündung  in  Reincultur  vorhanden,  konnten  in  diesen  käsigen 
Lungen  nicht  mehr  gefunden  werden.  Waren  aber  die  H.-Bacillen  nach- 
träglich in  den  Körper  eingewandert,  so  konnten  sie  auch  in  diesen 
nekrotischen  Lungentheilen  durch  Kaninchenimpfung  und  auf  Platten 
isolirt  werden.  Die  Pleurahöhlen,  zuerst  Reinculturen  der  S.-Bacterien 
enthaltend,  wurden  später  der  Schauplatz  von  Streptokokken,  verflüssigen- 
den Bacillen  und  auch  des  H.-Bacillus.  Doch  war  letzterer  in  diesem 
Falle  auch  in  der  Milz  zu  finden.  Ob  die  stark  invasive  Eigenschaft  des 
H.-Bacillus  und  seine  Fähigkeit  in  todten  Geweben  zu  leben  auf  seiner 
facultativ- anaeroben  Natur  beruht,   die  den  S.-Bacterien  nicht  eigen  ist. 


^  Ich  bin  auf  diese  Untersuchungen  von  1887  etwas  naher  eingegangen,  weil 
F.  S.  Billings  sie  durch  eine  besondere  Kritik  in  einer  Broschüre  von  64  Seiten  ge- 
würdigt hat.  (D.  E.  Salmon,  Swineplague  and  Hog-cholera,  1887,  Reriewed  by 
Frank  S.  Billings.  Lincoln,  Nebraska,  U.  S.A.)  Sieht  man  über  den  persönlich 
gehässigen  Ton  dieser  Broschüre  hinweg,  so  findet  man,  dass  die  meisten  Einwen- 
dungen Nebensachen  betreffen.  Ohne  auf  die  Unzulänglichkeit  dieser  Einwendungen 
hier  einzugehen,  möchte  ich  nur  auf  die  abweichende  Stellung  aufmerksam  machen, 
die  er  gegenüber  dem  Befunde  von  zwei  pathogenen  Bacterien  in  demselben  Thiere 
einnimmt.  Die  gleiche  Stellung  hat  er  auch  jüngst  wieder  gezeigt  (I%e  Veterinary 
Journal,  1890,  S.  233.  Diese  Mittheilung  empfehle  ich  dem  Leser  mit  seinem  früheren 
Bericht  zu  vergleichen).  Dass  diese  Untersuchung  von  Anfang  an  eine  verwickelte 
war,  mnss  zugegeben  werden.  Die  Verwickelung  war  aber  nicht  durch  uns  bedingt. 
Dass  Billings  sich  je  die  Mühe  gegeben,  das  zweite  Bacterium  mit  geeigneten 
Methoden  zu  isoliren  und  so  unsere  Kenntniss  zu  erweitern,  ist  nirgends  erwähnt. 
Dass  er  um  diese  Zeit  ganz  wahrscheinlich  mit  Mischculturen  der  zwei  Bacterien 
arbeitete,  werde  ich  später  zu  zeigen  versuchen. 
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wird  die  Zukunft  entscheiden  müssen.  Die  Thatsache,  dass  S.-Bacterien 
oft  nur  in  den  Lungen  und  der  Brusthöhle  angetroffen  werden  und  dass 
sie  selbst  in  dieser  Localität  nicht  mehr  lange  lebensfähig  bleiben,  macht 
das  Auffinden  dieser  Bacterien  besonders  schwer.  Auf  die  eigenartige 
Entzündung  des  Dickdarmes  brauche  ich  hier  nicht  weiter  einzugehen. 

Impfung  von  Schweinen  mit  Bouillonculturen  in  die  rechte  Lunge 
führten  zu  grossen  abgesackten  Abscessen  an  der  Lungenoberfläche,  in 
welchen  die  Bacterien  noch  nach  einem  Monate  in  Reincultur  nachweis- 
bar waren.    Subcutane  Impfungen  hatten  keine  Wirkung. 

5.  Ich  übergehe  hier  eine  Mischinfection  (Baltimore  1888)^,  die  auf 
unserer  Station  beide  Seuchen  unter  exponirten  Schweinen  auslöste.  Die 
Schweineseuche  erlosch  zuerst. 

6.  Im  November  des  Jahres  1888  untersuchte  ich  im  Staate  Jowa* 
zehn  Schweine,  die  drei  verschiedenen  Herden  angehörten.  Diese  waren 
zur  Zeit  durch  eine  Infectionskrankheit  beinahe  vernichtet  worden.  Dk 
Veränderungen  waren  wieder  auf  Darm  und  Lungen  beschränkt,  die  Inten- 
sität und  Ausbreitung  bei  den  einzelnen  Thieren  sehir  verschieden.  Bei 
zweien  waren  die  Lungen  fast  ganz  hepatisirt.  Bei  den  übrigen  waren 
die  Veränderungen  auf  einzelne  Lappen  oder  kleine  Theile  derselben  be- 
schränkt. In  nur  einem  Falle  war  der  Dickdarm  nicht  verändert.  In 
allen  übrigen  waren  Geschwüre  vorhanden.  Aus  der  Milz  eines  jeden 
Thieres  wurden  zwei  Agarculturen  mit  kleinen  Stückchen  Pulpa  angel^. 
Nur  in  einem  Falle  enthielt  ein  Rohrchen  einen  Bacillus,  der  dem  H.- 
Bacillus ähnelte,  aber  bei  Kaninchen  nicht  pathogen  war.  In  einem  Falle 
waren  Streptokokken  in  der  Milz  vorhanden,  die  auf  Agar  nicht  wuchsen. 
Aus  drei  Fällen  wurden  S.-Bacterien  durch  Kaninchenimpfang  gewonnen. 
In  einem  dieser  Fälle  waren  sie  auch  im  Darme  durch  dieselbe  Methode 
demonstrirbar.  Auf  den  Nachweis  der  S.-Bacterien  in  dieser  Unter- 
suchung legte  ich  nicht  viel  Gewicht,  da  es  einige  Wochen  dauerte,  bis 
ich  wieder  in  Washington  ankam  und  die  S.-Bacterien  in  den  Lungen- 
und  Darmstückchen  unterdessen  theilweise  zu  Grunde  gegangen  sein 
mögen.  Doch  ist  diese  Untersuchung  wieder  von  Bedeutung,  indem  sie 
weder  durch  Kaninchenimpfung  mit  Darmstückchen  ^  noch  durch  Milz- 
cultur  die  H.-Bacillen  zum  Vorschein  brachte. 

Die  S.-Bacterien  waren  etwas  mehr  virulent  wie  folgende  Impfungen 
zeigen: 

Ein  Schwein  erhielt  subcutan  5^®™  Bouilloncultur  in  beide  Schenkel 
eingespritzt.     Keine  Reaction. 


»  A.  a.  O.    S.  121.  *  A.  a,  O.    S.  185. 

*  Die  H.-Bacillen  bleiben  viel  länger  am  lieben  als  die  S. -Bacterien. 
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Zwei  Schweine  erhielten  5  resp.  2^/^  ^°*  Bouilloncultur  in  die  Bauchhöhle 
eingespritzt.     Beide  wurden  krank,  erholten  sich  aber  wieder. 

Einem  Schweine  wurde  9  ^*^  Bouilloncultur  in  die  rechte  Lunge  injicirt. 
Tod  nach  24  Stunden.  Milz  stark  vergrössert.  Pleuritis  und  Peritonitis. 
S.-6acterien  im  Exsudate  und  in  der  Milz. 

Ein  Schwein  erhielt  3  <^^  in  die  rechte  Lunge.  Gleich  nachher  schwer 
krank.  Am  fünften  Tage  getödtet.  Rechter  ventraler  Lappen  hepatisirt. 
Starker  fibrinös -eiteriger  Erguss  in  die  Pleurahöhlen  und  den  Herzbeutel. 
S.-Bacterien  nachweisbar. 

Ein  anderes  Schwein  erhielt  nur  1  ^/g  ^'^^  Bouilloncultur.  Es  erkrankte, 
fieberte  stark,  erholte  sich  aber  wieder.  Es  wurde  IV2  Monate  nach  der 
Impfung  getödtet.  Bei  der  Section  zeigte  sich  totale  Verwachsung  der 
Lungen  mit  Brust-  und  Zwerchfell.  Im  Herzbeutel  eine  grosse  Quantität 
käsiger  Eiter. 

Einem  Schweine  wurde  1  ^^  einer  Agar-Aufschwemmung  in  die  Bauch- 
höhle  injicirt.  Tod  nach  zwei  Tagen.  Schwere  fibrinös-eiterige  Peritonitis 
und  doppelseitige  Pleuritis.  Weiches  gelbliches  Exsudat  auf  der  Mu- 
cosa  des  mittleren  Dünndarms. 

Einem  Schwein  wurden  2^"  dieser  Aufschwemmung  durch  die  rechte 
Brustwand  injicirt.  Tod  nach  24  Stunden.  Bei  der  Section  war  auffallend 
eine  hämorrhagische  Schwellung  aller  Plaques   im  Dünndarm. 

In  diesen  Impfungen  wurden  ganz  natürlich  Beinculturen  verwendet 
und  in  allen  fallen  Culturen  angelegt,  um  besonders  die  H.-Bacillen  aus- 
schliessen  zu  können.  Da  dieses  bei  allen  zu  erörternden  Impfungen  der 
Fall  war,  werde  ich  nicht  wieder  auf  diesen  Punkt  zurückkommen. 

7.  Die  S.-Bacterien,  die  bisher  aus  den  verschiedenen  Epizootien  ge- 
wonnen worden  waren,  hatten,  auf  Kaninchen  verimpft,  nicht  die  maximale 
Virulenz  der  Eaninchensepticamiebacterien  oder  derjenigen  der  deutschen 
Schweineseuche.  ^  Folgende  Untersuchung  förderte  eine  Rasse  zu  Tage, 
die  Kaninchen  in  16  bis  20  Stunden  tödtete,  also  eine  reine  Septicämie 
hervorbrachte  und  die  ihre  volle  Virulenz  noch  nach  einem  Jahre  besitzt. 

Die  Epizootie  kam  im  October  1889  zur  Untersuchung.  85  junge 
Schweine,  welche  zwei,  vielleicht  drei  verschiedenen  Herden  angehörten, 
wurden  auf  dem  hiesigen  Markt  angekauft  und  in  einem  Schlachthofe 
gefuttert.  Eine  Woche  nach  dem  Ankauf  fingen  sie  an  zu  sterben  und 
waren  nach  einem  Monat  sämmtlich  todt.  Einige  ältere  Schweine  auf 
demselben  Hofe  erkrankten  nicht.  Auch  hier  hatten  wir  eine  Misch- 
infection  von  H.-  und  S.-Bacterien  vor  uns.  Ob  die  Bacterien  aus  ver- 
schiedenen Herden  zusammengebracht  worden,  oder  ob  die  H.-BaciUen 
von  dem  Schlachthofe  stammten,  konnten  wir  nicht  ausfindig  machen. 

Dreizehn  Fälle  kamen  zur  Untersuchung.  In  allen  waren  die  Lungen 
erkrankt  und  in  der  Hälfte  der  Fälle  war  über  '/^  des  Parenchyms  hepa- 
tisirt.   Die  Pneumonie  erstreckte  sich,   wie  in  vorigen  Fällen,   auf  die 


^  Bacterien  unter  8.  aasgenommen. 
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kleinen  vorderen  und  ventralen  Lappen,  dann  auf  die  grossen  Lappen, 
und  schritt  dorsal wärts,  bis  nur  ein  kleiner  Saum  lufthaltigen  Grewebes 
an  der  dorsalen  Fläche  der  grossen  Lappen  übrig  blieb.  Fibrinös-eitrige 
Membranen  bedeckten  die  erkrankten  Theile,  klebten  die  angrenzenden 
Lappen  fest  zusammen  und  erstreckten  sich  nicht  selten  auf  den  Herz- 
beutel. 

Die  Magenschleimhaut  war  zumeist  stark  geröthet,  in  einigen  Fällen 
waren  nekrotische  Processe  vorhanden.  Im  Dickdarm  war  in  allen  Fällen 
die  Mucosa  entzündlich  verändert,  geröthet  oder  pigmentirt.  In  einigen 
waren  nur  die  Follikel  vergrössert  und  in  kleinste  Geschwüre  umgewandelt 
In  anderen  war  ausgebreitete  Nekrose  zu  sehen.  Die  bakteriologischen 
Untersuchungen  erstreckten  sich  auf  Lungen,  Pleura,  Milz  und  Leber. 
Es  wurden  Agarplatten  angefertigt  und  Kaninchen  mit  Lungenstückchen 
geimpft.  Um  nicht  fehl  zu  gehen,  wurden  auch  Agar-  und  Bouillon- 
röhrchen  geimpft,  da  die  beweglichen  H.-Bacillen  sich  leicht  in  Bouillon 
und  in  dem  Condensationswasser  der  Agarculturen  erkennen  lassen.^ 

Es  zeigte  sich  nun,  dass  in  diesen  13  Fällen  die  S.-Bacterien  allein 
zugegen  waren  in  6,  die  H.-Bacillen  allein  in  3  und  beide  zusammen  in 
4  Fällen.  In  den  Fällen,  in  welchen  die  S.-Bacterien  nicht  gefunden 
wurden,  waren  die  Lungenveränderungen  entweder  leicht  oder  weit  vor- 
geschritten.    Vom  Pleuraexsudat  waren  meistens  nur  Beinculturen  der 


^  In  den  letzten  Jahren  drängte  sich  mir  die  Aufgabe  auf,  bei  Schweineepizoo- 
tien  besonders  sicher  zn  stellen,  ob  H.-  oder  S.-Bacterien  allein  vorhanden  oder  ob 
beide  im  Spiele  seien.    Die  Methoden  mussten  nun  folgende  Punkte  in*8  Auge  &sseu' 

1.  Die  H.-Bacillen  sind  leicht  oultiyirbar.  Für  die  S.-Bacterien  kann  man  sicli 
nur  auf  Agar  und  Bouillon  yerlassen,  da  auf  Gelatine  manche  Kassen  nicht  wachsen. 
Das  schnelle  Absterben  der  S.-Bacterien  gegenüber  den  H.-BaciUen  in  Culturen  beim 
Austrocknen  u.  s.  w.  macht  es  wahrscheinlich,  dass  ihr  Leben  in  den  Geweben  auch 
schnell  eHöschen  kann.    Die  ersten  Fälle  einer  Epizootie  sind  daher  die  besten. 

2.  Auf  Agarplatten  (sowie  auf  Gelatineplatten,  wenn  die  S.-Bacterien  zur  Ver- 
mehrung kommen)  ist  eine  sichere  Diagnose  zwischen  H.-  und  S.-Bacterien  nicht 
möglich.  Um  daher  die  eine  oder  die  andere  Art  auszuschliessen,  sind  Platten  nicht 
so  sicher  als  directe  Bouillonculturen,  in  welchen  durch  die  Grösse  und  Beweglich- 
keit der  H.-Bacillen  sie  leicht  von  den  S.-Bacterien  im  hängenden  Tropfen  zu  trennen 
sind.  Bei  Platten  würde  eine  Ausschliessung  einer  Art  eine  mikroskopische  Prüfung 
jeder  Colonie  nothig  machen.  Bei  Bouillonculturen  wird  eine  spätere  Isolirung  durch 
Platten  und  nachherige  Eaninchenimpfung  die  Diagnose  sichern.  Selbstverständlich 
schliesst  die  Bouillonoultur  die  gleichzeitige  Plattencnltur  nicht  aus.  Beide  müssen 
zusammen  gebraucht  werden.  In  Ermangelung  von  Zeit  fand  ich  die  schrigeAgar- 
cultur  oft  von  Werth,  indem  durch  sie  eine  Isolirung  oft  bewerkstelligt  werden  konnte. 

3.  Eaninchenimpfungen  können  nur  bei  Abwesenheit  der  S.-Bacterien  die  An- 
wesenheit von  H.-Bacillen  bestimmen.  Erstere  tödten  Kaninchen  in  1  bis  7  Tagen 
je  nach  der  Virulenz.  letztere  bei  der  Impfung  mit  Gewebspartikeln  selten  vordem 
7.  Tage. 
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S.-Bacterien  erhalten  worden,  selten  mit  Streptokokken  Termischt.  In  den 
eisten  mehr  acuten  Fällen  waren  in  den  hepatisirten  Lungen  nur  S.- 
Bacterien  zugegen,  wie  es  besonders  durch  Bouillonculturen  festgestellt 
werden  konnte. 

Die  pathogene  Natur  dieser  S.-Bacterien  ist  auch  durch  folgende 
Versuche  sicher  gestellt.  Eine  trübe  Aufschwemmung  von  Agarculturen 
wurde  hergestellt  und  davon  einem  Schweine  2**"*  subcutan  injicirt;  keine 
Reaction.  Einem  zweiten  Schweine  wurde  V2**^  i^  di®  rechte  Lunge 
eingespritzt  Das  Thier  war  eine  Woche  lang  schwer  krank,  erholte  sich 
aber  und  wurde  nach  zwei  Wochen  getodtet.  Beide  Pleurasäcke  waren 
in  grosse  Eitethöhlen  umgewandelt  und  die  Lungen  zusammengepresst. 
Der  Herzbeutel  war  mit  Eiter  gefüllt.  Einem  dritten  Schweine  wurde 
P/g««»  in  die  rechte  Lunge  injicirt.  Tod  in  60  Stunden.  Doppelseitige 
Pleuritis  und  Pericarditis.  Bechte  Lunge  sehr  klein  und  scheinbar 
ganz  nekrotisirt.  In  der  linken  war  der  grosse  Lappen  fast 
ganz  hepatisirt.  Einem  vierten  Schweine  wurde  1  «*'"  in  die  Bauch- 
höhle gespritzt.  Tod  nach  12  Stunden.  Fibrinös  -  eiterige  Entzündung 
des  Bauch-  und  Brustfells  sowie  des  Herzbeutels. 

8.  Im  November  desselben  Jahres,  als  kaum  die  Untersuchung  der 
vorigen  Fälle  beendet  war,  wurden  wir  auf  eine  kleine  Epizootie  aufmerk- 
sam gemacht,  die  in  einigen  interessanten  Beziehungen  von  allen  früher 
untersuchten  abwich.  Auf  einem  Gute  unweit  dieser  Stadt  erkrankte  ein 
Mutterschwein  und  starb.  Ihre  7  Jungen,  ungeföhr  7  Wochen  alt,  starben 
alle  im  Zeitraum  von  4  Tagen,  das  erste  einen  Tag  nach  der  Mutter. 
Fünf  dieser  jungen  Thiere  kamen  zur  Untersuchung.  In  allen  Fällen 
war  V2  ^is  '/^  des  Lungenparenchyms  hepatisirt,  mit  Entzündung  der 
Pleura  auf  den  Herzbeutel  übergreifend.  Die  Farbe  der  erkrankten  Theile 
variirte  zwischen  grauroth  und  dunkelroth.  Im  Bereich  des  Darmtractus 
war  die  Schleimhaut  des  meist  leeren  Magens  mit  gallig  geübtem  Schleim 
überzogen.  Im  Dickdarm  war  die  Schleimhaut  entweder  stark  geröthet 
oder  pigmentirt,  in  einem  Falle  oberflächlich  rauh  wie  angeätzt.  Nekrosen 
und  Geschwüre  waren  nicht  zu  finden. 

Diese  5  Fälle  wurden  einer  genauen  bacteriologischen  Prüfung  unter- 
worfen. Ich  untersuchte  durch  Deckglaspräparate,  Platten  und  ßeagens- 
glasculturen  auf  Agar  und  durch  Bouillonculturen  Milz,  Leber,  Lungen 
und  Pleuraexsudat.  In  allen  Fällen  waren  die  S.-Bacterien  zugegen,  nach 
H.-Bacterien  suchte  ich  vergebens.  Erstere  waren  aber  nicht  voll  virulent, 
sondern  riefen  in  Kaninchen  schwere  Peritonitis,  seltener  auch  Pleuritis 
hervor.  Eine  andere  interessante  Thatsache  muss  hier  noch  erwähnt 
werden.  Ungefähr  um  dieselbe  Zeit  starben  in  zwei  Schweinestallungen 
auf   demselben  Gute,    aber   ohne    eine  Berührung   mit  den  schon  er- 
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wähnten  Schweinen,  einige  Schweine  an  H.  Zwei  worden  genau  unter- 
sucht. In  einem  fand  ich  ausgebreitete  Nekrose  und  Yerschwärung  der 
Schleimhaut  des  Dickdarmes,  hämorrhagische  Lymphdrüsen  und  Tiele 
kleine  hepatisirte  Herde  in  den  Lungen.  Im  zweiten  Schweine  waren 
nur  zwei  Herde  in  den  Lungen.  Die  Schleimhaut  des  Dickdarmes  war 
intensiv  geröthet  und  oberflächlich  nekrotisirt  Hämorrhagien  in  rer- 
schiedenen  Theilen  des  Körpers,  in  Nieren  und  Lymphdrüsen.  In  beiden 
Thieren  waren  die  H.-BaciUen  in  der  Milz  leicht  nachweisbar,  S.-Bacterien 
nicht  vorhanden.  In  allen  untersuchten  Thieren  dieser  und  vorhergehen- 
der Epizootie  waren  Lungenwürmer  vorhanden.  In  den  zwei  zuletzt 
erörterten  Hog-Cholerafallen  war  ein  Theil  der  Lungenherde  durch  diese 
Würmer  verursacht. 

9.  Die  letzte  Epizootie,  die  zur  Untersuchung  kam  (Juli  und  August 
1890),  glich  am  meisten  der  Seuche,  die  ich  in  Jowa  (6)  angetroffen 
hatte.  Auch  hier  fehlten  die  H.-Bacillen  gänzlich,  obwohl  keine  Muhe 
gescheut  wurde,  ihre  Anwesenheit  im  Körper  der  erkrankten  Thiere  nach- 
zuweisen. Während  die  Jowa-Seuche  in  einem  sehr  kalten  Klima  im 
November  noch  im  Gange  war,  kam  diese  Seuche  im  Hochsommer  im 
östlichen  Theile  des  Landes,  ungeMr  200  englische  Meilen  von  hier  ent- 
fernt, zum  Ausbruch. 

Auf  einem  isolirten  Gute  brach  am  1.  Juli  die  Seuche  unter  97  jungen 
Schweinen  aus.  Diese  waren  im  Mai  von  verschiedenen  Orten  angekauft. 
Einige  davon  waren  nicht  so  gut  genährt  und  husteten.  Im  Juli  starben 
über  60  Thiere.  Ende  August  waren  noch  7  am  Leben.  Wie  die  Seuche 
eingeschleppt  wurde,  konnte  nicht  ermittelt  werden;  vieUeicht  durch  die 
Thiere  selbst. 

Unsere  Untersuchung  begann  erst,  nachdem  schon  ein  Drittel  der 
Herde  todt  war,  also  nicht  im  Anfangsstadium  der  Krankheit.  Die 
pathologischen  Veränderungen  waren  auf  die  Lungen  und  den  Dann  be- 
schrankt. Zudem  war  die  Milz  in  manchen  Fällen  sehr  vergrössert,  die 
Lymphdrüsen  hämorrhagisch  infiltrirt.  In  den  neuesten  Fällen  waren 
diphtheritische  Entzündung  und  Geschwüre  im  Dickdarm,  sowie  Pneu- 
monie und  Pleuritis  verschiedenen  Grades  vorhanden.  Die  pectoralen 
Erscheinungen  -waren  bei  weitem  nicht  so  schwer,  als  bei  früheren  Aus- 
brüchen (4.  7.  8). 

Es  kamen  im  Ganzen  1 1  Fälle  zur  mehr  oder  weniger  genauen  bac^ 
teriologischen  Untersuchung.  Auf  dem  Gute  impfte  ich  Nähi^latine  und 
Agar  mit  kleinen  Partikelchen  Milz  von  6  Fällen,  von  einigen  diesen 
Fällen  auch  Partikelchen  von  Leber,  Nieren  und  Serum  aus  der  Pleura- 
höhle. Ich  reiste  dann  zum  Laboratorium  zurück,  um  die  Culturen  2U 
untersuchen.    Da  ich  geneigt  war,  die  Seuche  als  eine  Mischinfection  an- 
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zusehen,  war  ich  erstaunt,  die  meisten  Gulturen  steril  zu  finden.  In 
zwei  FäUefl  waren  auf  dem  Agar  reichliche  Colonieen  der  S.-Bacterien 
aufgegangen,  entweder  allein,  oder  mit  einem  grossen  sporenbildenden 
Anaeroben  gemischt.  Die  Besultate  dieser  vorläufigen  Orientirung  machten 
es  nothwendig,  weiter  zu  forschen.  Es  wurden  nun  fünf  kranke  Thiere 
mit  der  Eisenbahn  auf  die  Station  gebracht.  Diese  starben  alle  im  Laufe 
einer  Woche.  Aus  den  Terschiedenen  Organen  wurden  Agarplatten,  Röhr- 
chenculturen  und  Kaninchen  geimpft.  In  nur  zwei  von  diesen  fünf  Fällen 
wurden  die  S.-BaciUen  und  dabei  ziemlich  verbreitet  gefunden.  Von  den 
drei  übrigen  waren  die  Gulturen  entweder  steril  geblieben  oder  es  traten 
verschiedene  Bacterien  auf.  Einige  davon  ähnelten  den  H.-Bacillen.  Nach 
genauen  vergleichenden  Untersuchungen  konnten  zwei  Arten  mit  Bacillus 
coli  identificirt  werden.  Zwei  andere  aus  den  Milzen  von  zwei  her- 
gebrachten Schweinen  isolirt,  traten  den  H.-Bacillen  noch  näher.  Sub- 
cutane Impfung  bis  zu  V«^^*"  Bouilloncultur  hatten  keine  Wirkung  auf 
Kaninchen.  Durch  intravenöse  Injection  von  ^1^  und  Va*^**"*  wurde  keine 
Krankheit  ausgelöst.  Diese  vergleichenden  Untersuchungen  sind  noch 
nicht  beendet.  Dass  es  sich  hier  um  sehr  abgeschwächte  H.-Bacillen 
handelt,  scheint  mir  nicht  ausgeschlossen. 

Die  gefundenen  S.-Bacterien  waren  auffallend  virulent.  Kaninchen 
starben  in  16  bis  20  Stunden  nach  subcutaner  Impfang.  Selbst  Meer- 
schweinchen unterlagen  der  Impfung  mit  minimalen  Dosen.  Diese  volle 
Wirkung  kann  jetzt  nach  sechs  Monaten  noch  erzielt  werden.  Auch  bei 
Schweinen  scheint  ihre  pathogene  Eigenschaft  die  früher  gefundenen  zu 
übertreffen,  wie  folgende  Versuche  lehren: 

Einem  Sch'^ein  5^^°^BoniUoncultur  subcutan  eingeBpritzt.  Keine  Reaction. 

Zwei  Schweine  mit  den  Organen  von  6  Kaninchen  gefilttert,  die  alle 
in  20  Stunden  nach  der  Impfung  erlegen  waren.     Keine  Reaction. 

Einem  Schwein  wurde  5  °*^™  Bouilloncultur  durch  die  rechte  Brustwand 
eingespritzt.  Tod  nach  24  Stunden.  Schwere  exsudative  Brustfell-,  Herz- 
beutel- und  Bauchfellentzündung.  Im  rechten  vorderen  Lungenlappen  eine 
kleine,  dunkelroth  hepatisirte  Stelle  (Nadelstich?).  Linker  vorderer  Lappen 
grauroth  hepatisirt.  Das  übrige  Lungengewebe  blutreich  und  ödematös.  In 
den  serösen  Höhlen  und  in  der  Milz  nur  die  eingespritzten  S.-Bacterien  ge- 
funden. 

Einem  Schwein  5^^  Bouilloncultur  in  eine  Vene  des  rechten  Hinter- 
beines injicirt.  Tod  nach  15  Stunden.  Röthung  der  Haut  des  Bauches  und 
der  Brust.  Peritonitis.  Milz  vergrössert.  Petechien  auf  der  Lungenober- 
fläche. Hämorrhagische  Entzündung  der  Nieren.  Schleimhaut  des  Magen- 
fundus stark  geröthet.  Plaques  im  Darme  geröthet,  geschwollen,  einige  mit 
kleinen  Ecchymosen  besetzt. 

Einem  Schweine  1^*^  Bouilloncultur  intravenös  eingespritzt.  Gleich 
nachher  schwer  krank,    rührt  sich  kaum   und  stirbt  am  vierten  Tage  nach 
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der  Impfung.  Beide  Lungen  durch  viel  grau-gelbliches  Exsudat  an  die  Bmst- 
wand  und  den  Herzbeutel  angeklebt.  Pneumonie  der  yentraleii  Hälfte  des 
mittleren  Lappens  und  des  yentralen  Saumes  des  grossen  hinteren  Lappens 
der  linken  Lunge.  Die  Schnittfläche  dunkelroth,  granulirt.  Pseudomembran 
auf  dem  Epicardium.  Beide  Nieren  yergrössert  mit  graugelblichen  Infarcten 
durchsetzt.     Magen  und  Darm  frei  von  Veränderungen. 

Neben  verschiedenen  späteren  intravenösen  Lnpfungen,  die  theils  zum 
Tode  führten,  ist  folgender  Fall  von  Interesse,  indem  er  an  einige  der 
Schütz'schen  Befunde  erinnert 

Ein  Schwein  erhielt  intravenös  ^Z^®®™  Bouilloncultur.  Das  Thier  wurde 
gleich  darauf  krank,  konnte  sich  nicht  mehr  aufrichten.  Es  magerte  rasch 
ab.  Die  Gelenke  der  Beine  schwollen  an.  Es  wurde  12  Tage  nach  der 
Impfung  getödtet.  Die  Gelenke  der  Earpal-  und  Tarsalknochen  stark  ver- 
grössert,  die  Gelenkknorpel  verfärbt,  theilweise  abgelöst  und  mit  schmutzig- 
grauem,  käseartigem  Eiter  umgeben.  Die  kleinen  Knochen  theilweise  zer- 
stört. Der  Eiter  befand  sich  auch  zwischen  den  Muskeln  um  die  Gelenke 
herum.  Eiterige  Yeränderungen  der  Gelenke  der  Zehen,  der  Rippen  imd 
des  rechten  Ellenbogens.  Auf  Agarplatten  des  Eiters  wuchsen  viele  S.- 
Bacterien.  Ein  Kaninchen  mit  dem  Eiter  geimpft  starb  in  20  Stunden.  Li 
den  Organen  nur  die  S.-Bacterien  zugegen. 

Ein  zweiter  ähnlicher  Fall  kam  später  zur  Untersuchung. 

Durch  diese  Untersuchungen  wurde  somit  in  4  von  11  Fällen  die 
Anwendung  einer  sehr  virulenten  Basse  der  S.-Bacterien  zu  Tage  gefordert. 
Durch  intravenöse  und  intrapectorale  Impfung  von  Reinculturen  dieser 
Bacterien  wurden  die  soeben  beschriebenen  Resultate  gewonnen.  Waren 
nun  diese  Bacterien  die  eigentlichen  Erreger  dieser  Epizootie  oder  waren 
andere,  unbekannte  Bacterien  die  Ursache?  Die  beste  Antwort  auf  diese 
Frage,  die  ich  zu  geben  vermag,  ist  im  folgenden  Versuch  enthalten. 

Zu  den  fünf  kranken  Schweinen,  die  auf  die  Versuchsstation  gebracht 
worden  waren,  wurden  gleich  bei  ihrer  Ankunft  zwei  junge  gesunde  Schweine 
in  dieselbe  Stallung  gebracht.  (Diese  Stallung  besteht  einfach  aus  einer 
hölzernen  Bude  von  Thierarzt  Kilbone  construirt.  Der  Boden  ist  etwas 
über  der  Erde  angebracht.  Die  Bude  steht  isolirt  auf  dem  Felde,  kann 
leicht  von  Ort  zu  Ort  getragen  werden  und  ist  Desinficienten  leicht  zugäng- 
lich. Eine  Anzahl  dieser  Buden  sind  fortwährend  im  Gebrauch  und  werden 
von  Zeit  zu  Zeit  durch  neue  ersetzt). 

Eins  dieser  exponirten  Thiere  starb  ziemlich  unerwartet  in  10  Tagen 
und  wurde  sogleich  untersucht.    Die  Veränderungen  waren  in  Kürze  folgende: 

Doppelseitige  Pleuritis.  Die  Lungenlappen  durch  grau-gelbliches  Ex- 
sudat an  die  Brustwand,  das  Zwerchfell  und  den  Herzbeutel  angeklebt. 
Durch  beide  Lungen  waren  gelbliche,  nekrotische  Herde  bis  zu  2^  im 
Durchmesser  vertheilt,  von  einem  Saume  geröthetem  Gewebe  umgeben.  Die 
Herde  waren  zumeist  unter  der  Pleura,    am  zahlreichsten  in    der  rechten 


^  Kürzlich  wurde  eine  reine  Septicämie  bei  einem  Schweine  durch  subcutane 
Injection  von  ö'^«™  Bouilloncultur  ausgelöst.    Tod  in  86  Stunden. 
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Lunge.     Die  grössten  in  den  groasen  Lappen   waren    mit   sehr   verdickter, 
rauher,  nekrotischer  Pleura  bedeckt. 

Starke  Röthung  der  Magenschleimhaut.  Im  Dünndarm  nach  unten  zu 
wachsende  Röthung  der  Schleimhaut.  Die  Mesenterialdrüsen  und  diejenigen 
im  Mesokolon  mit  blutig  infiltrirter  Rinde.  Starke  Pigmentirung  der  Schleim- 
haut des  Blinddarmes.  Im  oberen  Kolon  die  Schleimhaut  intensir  geröthet 
und  theüweise  mit  einer  sehr  dünnen  elastischen  Pseudomembran  bedeckt. 
Nach  unten  geht  die  Entzündung  allmählich  zurück.  Die  Lungenherde  und 
das  Pleuraexsudat  enthielten  reichlich  polargefärbte  ovoide  Bacterien.  Durch 
Culturen  und  Eaninchenimpfung  wurden  die  yirulenten  S.-Baoterien  in  der 
Lunge  und  dem  Pleuraexsudat  im  Herzblut  und  im  Dickdarm  nachgewiesen. 
Culturen  Ton  Milz,  Leber,  einer  Niere  und  einer  Mesenterialdrfise  blieben 
steril  mit  einigen  Ausnahmen,  in  welchen  Saprophyten  zur  Entwickelung 
kamen. 

Im  Anschlüss  an  diese  Untersuchungen  mochte  ich  in  Kürze  be- 
merken^  dass  Prof.  Dr.  Welch  in  Baltimore  sich  seit  einigen  Jahren  mit 
Schweineseuchen  beschäftigt  hat  und  in  einem  yorläufigen  Berichte^  an- 
kündigte, dass  er  bei  einigen  Seuchen  nur  H.-Bacillen  allein  oder  S.- 
Bacterien  aliein  und  bei  anderen  beide  zusammen  gefunden  habe.  Ueber 
die  Bedeutung  der  S.-Bacterien  drückte  er  sich  reservirt  aus.  Kürzlich 
berichtete  Jeffries*  über  zwei  Epizootien  in  Massachusetts,  bei  welchen 
er  nur  S.-Bacterien  fand.  Eine  Cultur,  die  er  mir  gütigst  überliess,  ent- 
hielt eine  ziemlich  abgeschwächte  Basse  von  S.-Bacterien. 

Von  Prof.  Burnill  in  Illinois  erhielten  wir  kürzlich  zwei  Culturen 
aus  Schweineorganen  zur  Untersuchung,  die  einer  Epizootie  entstammten. 
Beide  enthielten  S.-Bacterien,  die  eine  mittlere  Virulenz  besassen. 

Vor  einiger  Zeit  wurde  uns  durch  die  Liebenswürdigkeit  des  Hm. 
Prof.  Welch  eine  Cultur  der  deutschen  Schweineseuche-Bacterien  aus  dem 
Berliner  hygienischen  Institut  zur  Verfügung  gestellt,  die  auf  Kaninchen 
und  Mäuse  yerimpft,  nur  die  letzteren  tödtete.  Kürzlich  erhielten  wir 
von  Prof.  Welch  eine  Cultur  derselben  Herkunft,  die  Kaninchen  in 
16  Stunden  tödtete.  Auf  Schweine  verimpft  zeigen  sie  eine  hohe  Viru- 
lenz. Während  unsere  virulenten  Rassen  nach  subcutaner  Impfung  vieler 
Schweine  nur  eines  tödteten,  tödteten  die  deutschen  Bacterien  nach  sub- 
cutaner Einspritzung  von  1  bis  5  ^«°  Bouilloncultur  vier  Schweine  in  un- 
gefähr 36  Stunden.  Ein  fünftes  Schwein,  welchem  1  ^"*>  Bouilloncultur 
intravenös  injicirt  wurde,  blieb  am  Leben. 

Beide  Culturen  der  deutschen  Schweineseuche-Bacterien  stimmten  in 
allen  anderen  Beziehungen  mit  den  unserigen  überein. 


*  Bulletin  of  the  Johns  Hopkins  Hospital.    December  1889. 
'  J<mm.  Comp,  Medicine.    December  1890. 
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II.  Zur  Dentung  der  Torigen  Befinde  nebst  Bemerkungen  fiber 
das  Torkommen  TOn  Kanlnchensepticäniie-Bacterien  in  den  Luft- 
wegen gesunder  Hausthiere. 

Die  vorigen  Untersuchungen,  die  sich  über  einen  Zeitraum  von  vier 
Jahren  erstreckt  haben, ^  sind  durch  folgende  Ergebnisse  gekennzeichnet: 

1.  Die  Anwesenheit  bestimmter  Bacterien  bei  Seuchen,  die  besonders 
durch  schwere  Pneumonie  charakterisirt  sind. 

2.  Die  Erzeugung  von  Lungenerkrankung  bei  Schweinen ,  sowie  von 
Entzündung  der  serösen  Häute  der  Brust-  und  Bauchhöhle,  seltener 
des  Darmes  durch  Reinculturen  dieser  Bacterien. 

3.  Die  öftere  Combination  von  Darm-  und  Lungenveränderungen,  bei 
welchen  in  manchen  Epizootien  beide  (H.-  und  S.-)  Bacterien,  in  anderen 
nur  die  S.-Bacterien  gefunden  werden. 

4.  Die  schwankende  Virulenz  der  S.-Bacterien. 

5.  Die  grossen  Unterschiede  in  den  Erankheitsprocessen  der  Longen 
bei  verschiedenen  Epizootien,  die  wohl  auf  verschiedene  Virulenzgiide 
zurückgeführt  werden  müssen. 

Die  Aetiologie  der  Darmerkrankung  bei  Abwesenheit  der  H.-Bacillen 
ist  durch  diese  Untersuchungen  nicht  aufgeklärt  Angesichts  der  That- 
sache,  dass  Fütterung  von  Culturen  der  S.-Bacterien  oder  von  Kaninchen- 
cadavem  resultatlos  ist.  Dass  die  S.-Bacterien  befähigt  sind,  seuchenhafte 
Pneumonien  zu  erzeugen,  wird  wohl  nicht  mehr  bezweifelt  werden.  Auch 
haben  wir  gesehen,  dass  die  H.-Bacillen  ihre  Wirkung  fast  ausschliesslich 
im  Darme  entfalten.    Wir  können  nun  folgende  Hypothesen  aufstellen: 

1.  Die  H.-Bacillen  sind  inmier  Ursache  der  Darmerkrankung,  wan- 
dern aber  nicht  in  die  inneren  Organe  ein  und  werden  deswegen  nicht 
gefunden. 

2.  Unter  dem  schädigenden  Einfiuss  der  Pneumonie  wird  die  Darm- 
entzündung durch  ubiquitäre  Bacterien  hervorgerufen,  die  im  gesunden 
Thiere  keinen  Fuss  zu  fassen  vermögen. 

3.  Die  S.-Bacterien  können  im  Darm  wirksam  sein. 

Gegen  den  ersten  Punkt  möchte  ich  einwenden,  dass  die  H.-Bacillen 
sehr  leicht  in  fast  allen  Fällen  einer  Epizootie  in  der  Milz  angetroJQfen 
werden.  Sind  sie  in  einem  Falle  zugegen,  so  sind  sie  es  in  allen.  Es 
ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  dass  bei  denjenigen  Epizootien,  bei  welchen 
im  Darme  der  gefallenen  Schweine  Nekrosen  vorkonunen,  die  von  H.- 
Nekrosen nicht  zu  unterscheiden  sind,  sehr  abgeschwächte  Kassen  der  H.- 


'  Die  üntersuchungeD  von  Epizootien  reiner  Hogcholera  während  dieser  Periode 
sind  ausgeschlossen. 
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Bacillen  dabei  betheiligt  sind.  Dass  solche  hypothetische  Momente  aber 
eine  Epizootie  hervorrufen  können ,  ist  eine  andere  Frage,  auf  die  ich 
weiter  unten  zurückkomme. 

Inwiefern  die  zweite  Hypothese  in  Betracht  kommen  könnte,  bleibt 
der  Zukunft  vorbehalten.  Sie  berührt  eine  dunkle  Stelle  in  der  Aetiologie 
aller  Darmkrankheiten. 

Ich  bin  geneigt,  die  dritte  Hypothese  anzunehmen  für  die  mehr  all- 
gemeinen Entzündungen  der  Darmschleimhaut,  die  entweder  in  Pigmen- 
timng  endigen  oder  zu  crupösen  (oder  orupös-diphtheritischen)  Belägen 
führen.  Letztere  können  dann  später  zu  seichten  Geschwüren  führen. 
Ueber  die  Entstehung  dieser  Darmentzündungen  habe  ich  mir  schon  früher 
folgende  Vorstellung  gemacht.  Die  S.-Bacterien  wirken  primär  auf  die 
Langen  und  serösen  Häute.  Durch  die  schwere  Pneumonie  kommt  es 
zu  Stasen  im  Pfortadergebiete,  die  die  Magenfunction  schädigen.  Die 
S.-Bacterien  im  Bronchialschleim  werden  ausgehustet,  verschluckt  und  ge- 
langen leicht  durch  den  leeren  schleimbesetzten  Magen.  Die  Ausleerungen 
können  auch  voif  anderen  Schweinen  verschluckt  werden  und  daher  die 
Krankheit  in  manchen  Fällen  einen  ausgeprägt  intestinalen  Typus  zeigen. 

Ehe  ich  auf  eine  Deutung  der  Mischinfection  eingehe ,  ist  es  noth- 
wendig,  hier  einige  Untersuchungen  kurz  zu  erwähnen,  die  bisher  noch 
nicht  veröflFentlicht  worden  sind.  Im  Jahre  1887  kam  ich  auf  den  Ge- 
danken, die  Secrete  der  oberen  Luftwege  von  gesunden  Schweinen  auf 
abgeschwächte  S.-Bacterien  zu  untersuchen.  Es  wurde  zuerst  der  Nasen- 
schleim Kaninchen  subcutan  eingeimpft.  Später  schien  es  angezeigt,  etwas 
gründlicher  zu  verfahren,  und  es  wurden  daher  die  Thiere  getödtet  und 
der  unversehrte  Schleim  des  Kehlkopfes  oder  der  Zungenbasis  eingeimpft;. 
Die  Impfung  wurde  in  den  meisten  Fällen  vom  Thierarzt  Kilborne  nach 
meinen  Vorschriften  ausgeführt.  Die  Versuche  zeigten  nun,  dass  in 
gewissen  Herden  keine  pathogenen  Bacterien,  in  anderen  solche 
zugegen  waren,  die  Kaninchen  in  einigen  Tagen  durch  Peritonitis  tödteten. 
Später  dehnte  ich  die  Versuche  auf  andere  Hausthiere  aus,  bei  welchen 
Assistent  Dr.  V.  A.  Moore  mir  behülflich  war,  die  Kaninchen  zu  unter- 
suchen und  die  gewonnenen  Bacterien  einer  genauen  vergleichenden  Prü- 
fung zu  unterwerfen. 

Unter  den  untersuchten  Thieren,  bei  welchen  der  Schleim  der  oberen 
Luftwege  überimpft  wurde,  waren  fünf  Binder,  von  denen  drei  dieselben 
Bacterien  beherbergten,  fünf  Hunde,  von  denen  zwei  inficirt  waren,  und 
sechs  Katzen,  von  denen  jedes  Thier  diese  Bacterien  enthielt.  Impfungen 
von  einem  Schaf  und  zwei  Hühnern  fielen  negativ  aus.  Diese  verschie- 
denen Bacterien  gehörten  sämmtlich  zur  Kategorie  der  Kaninchensepticämie- 
Bacterien  und  waren  morphologisch   nicht  von  einander  noch  von  S.- 
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Bacterien  zu  unterscheiden ,  obwohl  gelegentlich  kleine  cnltnrelle  Unter- 
schiede angetroffen  wurden.  Ihre  Virulenz  war  schwankend,  diejenige  der 
Katzen  schien  am  höchsten  zu  sein.  Keine  davon  haben  ach  bis  jetzt 
den  virulenten  S.-Bacterien  (7,  9)  gleich  stellen  können. 

In  welcher  Beziehung  stehen  nun  diese  Bacterien,  besonders  in  den 
Luftwegen  gesunder  Schweine  zur  Schweineseuche.  Wir  haben  schon  ge- 
sehen, dass  die  Bacterien,  die  bei  der  reinen  S.  gefunden  werden  (8), 
nicht  immer  die  volle  Virulenz  besitzen.  Die  Unterschiede  zwischen  den 
Sputumbacterien  auf  der  einen  Seite  und  den  S.-Bacterien  auf  der  anderen 
sind  nicht  grösser  als  unter  den  letzteren  selbst.  Eine  Grenze  kann  daher 
nirgends  gezogen  werden.  Sind  nun  die  verschiedenen  Bässen  dieser 
Gruppe  mit  derselben  qualitativen  Virulenz  ausgerüstet,  oder  sind  die- 
jenigen Bacterien,  die  Kaninchen  durch  Septicamie  in  16  bis  20  Standen 
tödten,  qualitativ  verschieden  von  deqjenigen,  die  die  Peritonitis  erzeugen 
und  erst  nach  einigen  Tagen  tödten? 

Diese  Frage  könnte  man  auf  zwei  Wegen  zu  beantworten  suchen. 
Man  könnte  nach  dem  Vorgange,  den  ich  für  die  Hogcholera-Spidirt 
gebrauchte,^  die  Resistenz  der  Versuchsthiere  erhöhen  und  auf  diesem 
Wege  eine  länger  dauernde  Krankheit  erzeugen.  Diese  Methode  habe  ich 
kürzlich  erprobt,  doch  sind  die  Versuche  nicht  weit  genug  gediehen.  Bei 
einem  vorläufigen  Versuche  wurde  einem  Kaninchen  sterilisirte  BouiUon- 
cultur  in  die  Ohrvene  einige  Male  injicirt  und  nachher  wurde  es  subcutan 
geimpft.  Die  Controlthiere  waren  beide  am  nächsten  Morgen  todt.  Das 
geimpfte  Thier  starb  erst  nach  zwei  Tagen  mit  Peritonitis  ebenso  wie 
nach  Impfung  abgeschwächter  Rassen. 

Man  könnte  auch  nach  dem  Vorgange  der  Pas teur' sehen  Schule 
die  Virulenz  der  abgeschwächten  Rassen  durch  das  Passiren  durch  viele 
disponirte  Thiere  erhöhen  und  so  den  Grad  der  Septicamie  zu  erreichen 
suchen.  Diese  Methode  schliesst  eine  Frage  ein,  die  weittn^nde  hygie- 
nische Bedeutung  hat,  nämlich  die  Möglichkeit  der  wiederkehrenden  Viru- 
lenz abgeschwächter  Rassen  von  pathogenen  Bacterien.  Können  z.  B.  ab- 
geschwächte S.-  und  H.-Bacterien  virulent  werden  und  spontane  Epizootien 
hervorrufen?  Diese  Frage  haben  kürzlich  Roux  und  Yersin*  für  die 
Diphtheriebacillen  zu  lösen  versucht.  Einige  frühere  Versuche  in  dieser 
Richtung  mit  S.-  und  H.-Bacillen  haben  bei  uns  zu  keinem  nennens- 
werthen  Erfolg  geführt.  Wäre  die  Rückkehr  der  Virulenz  etwas  allge- 
meiner, so  müsste  auch  die  entgegengesetzte  Veränderung,  die  schnelle 


*  Zur  KenntnisB  des  Hogcholera  Bacillus.    Centralhlatt  für  Bacteriologie,    1891. 
Nr.  7. 

■  Annal.  de  Vinstitut  Pa^teur,    1890.    S.  422. 
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Abschwächung  der  Culturen,.  mehr  zur  Beobachtung  kommen.  Ich  finde 
aber,  dass  die  zwei  virulenten  S.-Bacillen  (7,  9)  ihre  hohe  pathogene 
Eigenschaft  nach  15  resp.  6  Monaten  noch  nicht  verloren  haben.  Die 
reine  Eaninchensepticämie  erzeugt  sich  jetzt  so  gut  wie  Arüher.^ 

Die  Verbreitung  dieser  Sputumbacterien  kann  als  eine  Erklärung  der 
öfters  angetroffenen  gemischten  Seuchen  gelten,  bei  welchen  die  H.-Bacillen 
zuerst  wirken  und  den  S.-Bacterien  den  Boden  vorbereiten.  Wie  steht 
es  nun  mit  den  abgeschwächten  H.-Bacillen?  Es  sind  schon  genug  That- 
sachen  zur  Hand,  um  dieselbe  Erklärung  für  primäre  S.-  und  nachfolgende 
Einwanderung  von  H.-Bacillen  gelten  zu  lassen.  Ich  habe  kürzlich'  eine 
ausgesprochene  Spielart  des  H.-Bacillus  beschrieben,  welche  bei  Kaninchen 
zumeist  nur  nach  intravenöser  Injection  (Vso  ^^^  Vioo"*""  Bouilloncultur) 
eine  tödtliche  Krankheit  hervorrief.  In  der  zuletzt  beschriebenen  Epizootie 
(9)  habe  ich  auf  zwei  Bacterien  aufmerksam  gemacht,  die,  aus  den  Milzen 
von  zwei  Schweinen  isolirt,  den  H.-Bacillen  sehr  ähnlich  sind,  aber  fast 
gar  keine  pathogene  Wirkung  entfalten.  Selbst  zwischen  diesen  zwei 
Culturen  bestehen  kleine  Unterschiede,  die  ich  noch  nicht  genau  unter- 
sucht habe.  Nach  bisherigen  Impfversuchen  bei  Kaninchen  würde  ich 
ihre  Virulenz  den  Kolonbacterien  gleich  stellen.  Der  Antheil,  den  diese 
Bacterien  an  der  Seuche  nehmen,  kann  schwerlich  bestimmt  werden  aus 
folgendem  Grund,  Selbst  mit  denjenigen  weniger  virulenten  H.-Bacillen, 
welche,  in  kleinsten  Dosen  auf  Kaninchen  verimpft,  noch  die  typische 
H.-Impfkrankheit  auslösen,  ist  es  schwer  durch  Fütterung  von  Culturen 
bei  Schweinen  '  eine  tödtliche  Krankheit  hervorzurufen.  Dieses  würde  bei 
den  ganz  abgeschwächten  Rassen  beinahe  unmöglich  sein.  Sollte  ihnen 
nun  irgend  ein  Antheil  an  der  Seuche  zukommen,  so  müsste  er  nach 
unseren  bisherigen  Anschauungen  unbedeutend  sein.  Auf  diese  Weise 
könnten  solche  scheinbar  gemischte  Seuchen  (4,  7)  erklärt  werden,   bei 


*  Die  Verbreitung  dieser  Gruppe  von  pathogenen  Bacterien  unter  gesunden 
Hausthieren  giebt  uns  vielleicht  einen  Fingerzeig,  betreffend  die  Aetiologie  mancher 
noch  unvollständig  bekannter  Krankheiten.  Während  der  letzten  drei  Jahre  kamen 
hier  zur  Untersuchung  ungefähr  ein  halbes  Dutzend  Kinderlungen  mit  Pneumonie 
behaftet,  bei  denen  ich  fast  ausschliesslich  die  Anwesenheit  von  Kaninchensepticämie- 
Bacterien  constatiren  konnte.  (Vergl.  Jensen,  Monatshefte  f,  ThierheUkundey  11,  1). 
Kürzlich  starb  ein  altes  Meerschweinchen  auf  der  Versuchsstation,  bei  welchem 
fibrinös-eiterige  Pleuritis  und  Pericarditis  sich  vorfanden.  In  dem  Exsudate  waren 
sehr  viele  Kaninchensepticämie-Bacterien  vorhanden,  die,  in  Culturen  und  auf  Ka- 
ninchen verimpft,  die  mikroskopische  Diagnose  bestätigten.  Dieser  Fall  gleicht  den 
Fällen  der  spontanen  Kaninchensepticämie,  die  mir  in  1886  begegneten.  (Vergl. 
Eberth  und  Maudry«  Archiv  für  pathoL  Anatomie,  Bd.  CXXI,  S.  340). 

•  Centralhlatt  für  Bacteriologie.    1891.    Nr.  9. 
»  Eepwt  f&r  1886,    S.  38. 

Zeitochr.  f.  Hygiene.    X.  32 
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denen  die  Lungenerkrankung,  sowie  auch  4ie  Virulenz  der  S.-Bacterien 
weit  in  den  Vordergrund  treten. 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen  wird  es  erklärlich,  wie  schwer  e^ 
ist,  eindeutige  Erklärungen  auf  die  verschiedenen  Epizootien  anzuwenden. 
Diese  Schwierigkeiten  sind  durch  die  Eülle  des  Materiaies  und  das  aus- 
gedehnte Untersuchungsfeld  und  nicht  durch  unzulängliche  Methoden  be- 
dingt. Diese  Untersuchungen  zeigen  femer.  dass  bei  denjenigen  Bacterieo, 
die  ausgesprochene  saprophytische  Eigenschaften  besitzen  und  in  rerschie- 
denen  Stufen  der  Virulenz  auftreten,  es  schwer  ist  zu  bestimmen,  auf 
welcher  Stufe  das  saprophytische  Bacterium  für  eine  gewisse  Thierart  ak 
pathogen  angesehen  werden  muss.^ 

Das  Zustandekommen  der  yerschiedenen  Schweineepizootien  könnte 
folgende  allgemeine  Erklärung  finden: 

1.  Virulente  H.-  und  S,-Bacillen  können  jede  Art  für  sich  allein  in 
einiger  Zeit  Seuchenausbrüche  unter  Schweinen  bedingen. 

2.  Die  Sputumbacterien  sind  wahrscheinlich  abgeschwächte  S.-Ba<y 
terien,  die  von  Thier  zu  Thier  sich  fortpflanzen  ohne  nachweisbare  Krank- 
heiten zu  verursachen.  Ebenso  ist  es  wahrscheinlich,  dass  es  abgeschwächte 
H.-Bacillen  giebt,  die  keine  selbstständige  Krankheit  hervorzurufen  ver- 
mögen. Diese  Bacterien  existiren  nur  im  verseuchten  Gebiete.  Kommt 
es  nun  zu  einem  Seuchenausbruch,  durch  eine  virulente  Bacterienart  be- 
dingt, so  ist  es  leicht  möglich,  dass  die  zufällig  anwesende  zweite  Art  in 
den  geschwächten  Körper  einwandert  und  dadurch  eine  gemischte  Seuche 
zu  Stande  bringt.  Dass  die  abgeschwächten  Rassen  wieder  zur  Virulenz 
zurückzukehren  vermögen,  möchte  ich  vorläufig  ablehnend  beantworten. 
Das  Ankaufen  von  jungen  Schweinen  aus  verschiedenen  Herden  und 
Gegenden,  die  dann  zu  einer  grösseren  Herde  vereinigt  werden,  mas.< 
als  eine  besonders  fruchtbare  Ursache  von  Mischinfectionen  angesehen 
werden. 

3.  Es  können  Schweinekrankheiten  vorkommen,  besonders  in  einem 
verseuchten  Gebiet,  die  als  primäre  Ursachen  andere  Umstände  beanspruchen 
können,  und  bei  welchen  die  eingewanderten  abgeschwächten  Bacterien 
nur  secundär  wirken.  Unter  solche  Ursachen  möchte  ich  einreihen 
Lungenwürmer,  die  sehr  häufig  vorkommen,  Ascariden,  die  oft  die  Gallen- 
wege verstopfen,  vielleicht  auch  die  Einwanderung  von  Psorospermien,  die 
in  den  Schweinen  mancher  Gegenden  sehr  zahlreich  angetroffen  werden. 
Unter  den   anderen  Ursachen    sind  übermässige  Fütterung,   Erkältung, 

»  Vergl.  Babes,  Uebcr  Variabilität  und  Varietäten  des  Typhusbacillus.  2>»«v 
Zeitnchrift    Bd.  IX.    S.  323. 
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schlechte  Körperanlage  und  die  vielen  anderen  Momente,  die  den  Wider- 
stand der  Thiere  herabsetzen.  Diese  schädigenden  Ursachen  treffen  ge- 
wöhnlich alle  Mitglieder  einer  Herde  zu  gleicher  Zeit  und  bedingen  eine 
Kranlcheit,  die  einer  echten  eingeschleppten  Seuche  gleichkommt. 


III.   Einige  Bemerkungen  zn  der  Arbeit  des  Hm.  Dr.  Frosch: 
9,Znr  Ursache  der  amerikanischen  Schweinesenche^^  ^ 

Die  Untersuchungen  über  Schweinekrankheiten  haben,  wenn  man 
sich  nach  den  bisherigen  Referaten  richtet,  wenig  Vertrauen  erweckt. 
Theils*  weil  frühere  Untersuchungen  mit  den  Pasteur'schen,  spätere 
(beginnend  mit  dem  Bericht  für  das  Jahr  1885)  mit  den  Koch 'sehen 
ausgeführt  wurden  und  daher  nicht  vergleichbar  sind.  Auch  war  der 
Befund  zweier  Infectionskrankheiten,  die  manchmal  isolirt,  manchmal  zu- 
sammen als  Mischinfection  auftraten,  eine  Thatsache,  die  bisher  bei  anderen 
Infectionskrankheiten  wenigstens  in  solchem  Maasse  noch  nicht  beobachtet 
worden  ist.  Da  wurden  die  Einwendungen  von  Billings  bekannt,  der 
sich  auf  die  ganz  einfache  Grundlage,  dass  es  nur  eine  Schweinekrankheit 
gebe,  stellte  und  diese  Stellung  benutzte,  um  die  Sichtigkeit  unserer  Be- 
sultate  in  ganz  besonderer  Weise  anzuzweifeln.  Doch  muss  es  jedem 
Leser  auffallen,  dass  es  unmöglich  war,  über  die  fast  constanten  Befunde 
der  S.-Bacterien  hinwegzugehen  und  ihrer  Beziehung  zu  der  schweren 
Pleuropneumonie,  die  bei  reiner  H.  nicht  angetroffen  wird,  keine  Beach- 
tung zu  schenken.  Besonders  war  es  nothwendig,  diese  Bacterien  zum 
Gegenstand  weiterer  Untersuchungen  zumachen,  da  um  dieselbe  Zeit  durch 
Schütz  in  Deutschland  eine  Schweinekrankheit  aufgestellt  worden  war, 
die,,  soweit  bacteriologische  Methoden  Aufschluss  geben  konnten,  durch 
dieselbe  Bacterienart  verursacht  wurde.  Die  Einwendungen  Billings, 
wie  ich  später  zeigen  werde,  waren  alle  negativen  Charakters,  indem  er 
einfach  unsere  Schlüsse  anzweifelte,  ohne  seine  Ansicht  durch  eigene  streng 
wissenschaftliche  Arbeiten  zu  stützen.  Sie  konnten  von  uns  sehr  wenig 
Berücksichtigung  finden,  zum  Theil,  weil  es  unmöglich  war,  durch  seine 
Beschreibungen  einen  Anhalt  zu  gewinnen,  welche  Bacterienart  er  vor 
sich  hatte,  mit  welchen  Methoden  er  arbeitete  und  wie  er  sie  handhabte, 
zum  Theil  weil  seine  polemischen  Entgegnungen  zumeist  in  Zeitungen 
erschienen,  die,  für  das  grosse  Publikum  bestimmt,  kein  Ort  für  solche 
technisch-wissenschaftlichen  Fragen  sind.  Eine  weitere  Thatsache  muss 
hier  in  Betracht  gezogen  werden.    Billings  arbeitete  nur  im  Staate  Ne- 
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braska,  während  unsere  Untersuchungen  sich  über  die  östlichen  Staaten, 
sowie  auf  Jowa  und  Illinois  im  Westen  erstreckten.  Im  Anfang  ies 
Jahres  1886  isoUrte  ich  aus  einer  Schweinemilz,  die  durch  einen  Inspector 
aus  Nebraska  gebracht  wurde,  H.-Bacillen,  die  im  Bericht  für  1886  S,  38 
genau  beschrieben  sind.  Also  wussten  wir,  einige  Monate  bevor  Billings 
seine  Untersuchungen  in  Nebraska  anfing,  dass  dort  Hog-Gholera  zu  finden 
sei.  Warum  er  sich  nun  sträubte,  Thatsachen  anzuerkennen,  die  fast  alle 
auf  Gebieten  gewonnen  wurden,  die  er  gar  nicht  betrat,  darauf  müssen 
wir  die  Antwort  schuldig  bleiben. 

Auf  welche  Grundlagen  stützt  sich  nun  Billings  in  seiner  Stellung 
gegen  die  Annahme  zweier  Schweinekrankheiten?    Richten  wir  uns  nach 
dem  Inhalte  seines  of&ciellen  Berichtes,   so  finden  wir  nichts,   was  uns 
Klarheit  yerschaffen  könnte.    Die  414  Seiten  dieses  Buches  enthalten  eben 
wieder  die  polemisch-persönlichen  Anfechtungen  gegen  Dr.  Salmon,  die 
bereits  die  Runde  durch  die  Tages-  und  Wochenpresse  gemacht  hattea 
lange  Kritiken  der  Arbeiten  vorbacteriologischer  Zeiten,  auf  die  Niemand 
mehr  Gewicht  legt,  und  Auszüge  aus  den  Schriften  verschiedener  Autoren, 
die  mit  der  Aetiologie  der  amerikanischen  Schweinekrankheiten  nichts  m 
thun  haben.    Die  einzigen  Stellen  dieses  umfangreichen  Berichtes,  welche 
mit  dem  Thema  in  Berührung  treten,  sind  S.  104 — 116,  die  sich  mit  den 
Bacterien  beschäftigen,  und  S.  119 — 164,   310 — 316,   die  die  Sections- 
protokolle  von  33  (resp.  28)  Schweinen  wiedergeben. 

Ehe  ich  auf  eine  Kritik  dieser  Auszüge  eingehe,  möchte  ich  noch- 
mals auf  die  Thatsache  aufmerksam  machen,  dass  Frosch  das  Swine- 
plague-Bacterium  Billings  mit  dem  Hog-Cholera-Bacillus  (mihi  1885) 
identisch  erklärt.  In  der  Billings 'sehen  Beschreibung  finden  wir  un- 
gefähr 10  Seiten  dem  mikroskopischen  Wachsthum  der  Bacterien  gewid- 
met. Wie  er  die  Theilungsvorgänge  solcher  beweglichen  Bacterien  im 
Bouillontropfen  verfolgt,  ist  nicht  angegeben.^  Neben  dieser  Beschreibung, 
die  keinen  diagnostischen  Werth  hat  noch  haben  kann,  kommt  eine  halbe 
Seite  über  Kartoflfelwuchsthum  und  eine  halbe  über  Stichcultnren  in  Ge- 
latine. Ob  er  je  eine  Colonie  studirt  hat,  ist  nicht  angegeben.  Ob  er 
je  andere  Diflferenzirungsmittel  angewendet,  wissen  wir  nicht,  obwohl 
dieser  Bericht  erst  1888  zur  Ausgabe  gelangte,  zu  welcher  Zeit  die  neaen 
bacteriologischen  Methoden  eine  weite  Verbreitung  erlangt  hatten.  Schhess- 
lich  wird  die  Beweglichkeit  oder  Unbeweglichkeit  in  zwei  Seiten  erörtert 
Hier  scheint  er  andere  Personen  zu  Rathe  gezogen  zu  haben,  um  diest- 
Frage  zu  lösen.  Dass  Jemand,  der  die  H.-Bacillen  einmal  im  hängenden 
Tropfen  gesehen  hat,  an  ihrer  Beweglichkeit  zweifeln  kann,  ist  unbegreif- 


Siehe  die  Erklärung  von  Frosch.    S.  251. 
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lieh.  Wie  können  wir  nun  diese  Widersprüche  erklären?  Einfach  durch 
die  Annahme  einer  Mischcultur  oder  durch  die  Anwesenheit  zweier  ver- 
schiedener Bacterien  zu  verschiedenen  Zeiten  in  den  (Kulturen.  Wie  leicht 
solches  passiren  kann,  brauche  ich  n^ch  der  Erörterung  meiner  eigenen 
Erfahrungen  nicht  mehr  auseinanderzusetzen.*  Die  Beschreibung  der  Be- 
weglichkeit (eigentlich  Unbeweglichkeit)  passt  gut  auf  die  etwas  glänzen- 
den S.-Bacterien,  ebenso  die  polare  Färbung;  das  KartofiFelwachsthum  nur 
auf  H. -Bacterien.  Ein  genaueres  Durchlesen  des  Berichtes  zeigt  auch, 
dass  Billings  sich  meistens  auf  gefärbte  Deokglaspräparate  verlassen  hat, 
um  die  Diagnose  zu  sichern.  Ohne  die  obige  Erklärung  ist  auch  das 
Zusammenwerfen  der  deutschen  Schweineseuche  und  Wildseuche  mit  der 
amerikanischen  Hogoholera  nicht  verstandlich. 

Eine  Bemerkung  Frosch's,  die  der  Berichtigung  bedarf,  ist  folgende:^ 
„Dieselben  (Impfversuche  Billings)  wurden  im  Gegensatz  zu  Salmon 
ziemlich  spärlich  mit  kleinen  Thieren  vorgenommen;  um  so  umfangreicher 
und  werthvoller  aber  sind  die  mit  Schweinen  angestellten." 

Billings  scheint  nur  einige  Mäuse  geimpft  zu  haben.  Nirgends  ist 
über  die  sehr  charakteristische  Impfkrankheit,  besonders  bei  Kaninchen, 
die  Rede.  Die  Mäuse  „starben"  einfach  und  bestätigten  dadurch  die 
„Virulenz".' 

^  Kürzlich  wnrde  mir  diese  Möglichkeit  wieder  recht  klar,  gemacht.  Thierarzt 
Schröder  wurde  beauftragt,  im  Staate  Missonri  eine  Schweineepizootie  zu  anter- 
Buchen.  Er  machte  Agareultoren  aas  den  Milzen  zweier  Schweine  derselben  Herde. 
Diese  Cnlturen  wurden  nachtraglich  von  mir  genau  untersucht.  Diejenige  von  einem 
Falle  enthielt  nur  virulente  H.-Bacillen.  In  derjenigen  vom  zweiten  Falle  waren 
viele  Colon ieen  abgestorben,  die  übrigen  enthielten  sehr  abgeschwächte  S.-Bacterien. 
»  A.  a,  0.    S.  249. 

"  Auf   S.  191    seines  Berichtes   fand  ich  kürzlich  Aufzeichnungen  über  einige 
Kaninchenimpfungen.    Diese  scheinen  angestellt  worden  zu  sein,   um  zu  beweisen, 
dass  die  amerikanischen  S.-Bacterien   kein  „enormes  Oedem"   hervorrufen,   wie   es 
Löffler  bei  einem  Schweine  fand.    Die  Impfungen  gebe  ich  in  Kürze  wieder: 
Ein  Kaninchen    erhält  subcutan  V«  ''^  Bouilloncultur.    Stirbt  in  3  Tagen. 
f>    Eichhörnchen   „  „  „  „  ,»       »  3      „ 

»    Kaninchen        „  „         Vi  '^^  Milzaufschwemmung  des  vorig.  Kaninchens. 

Stirbt  in  6  Tagen. 
„  „  „  „         7  Tropf.  Blut  V.  einem  Schweine.    Stirbt  in  1 V»  Tag. 

Die  Gultur  und  das  Schweineblut  stammten  von  zwei  verschiedenen  Epizootien.  Das 
letzte  Kaninchen  war  zweifellos  mit  S.-Bacterien  geimpft.  Subcutane  Impfungen  mit 
Blut  oder  Organaufschwemmungen,  welche  H.-Bacillen  enthalten,  bewirken  fast  nie- 
mals den  Tod  vor  dem  7.  Tage.  Die  übrigen  Thiere  sind  wahrscheinlich  mit  H.- 
Bacillen  geimpft  worden,  da  nach  den  Aufzeichnungen  nur  wenig  locale  Reaction 
ond  keine  exsudative  Entzündung  der  serösen  Häute,  aber  parenchymatöse  Verände- 
nmgen  der  Organe  sich  vorfanden.  Hier  erblicken  wir  dieselbe  Unklarheit,  dieselbe 
Möglichkeit  der  Verwechselung  zweier  Krankheitskeime,  auf  die  schon  hingedeutet 
worden  ist. 
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üeber  die  „umfangreichen  Versuche"  mit  Schweinen  finde  ich  in  dem 
Berichte  nichts  Bestätigendes.    Sie  umfassen  12  Schweine: 

1.  Thier  mit  Bouilloncultur,  direct  von  einer  Milz  bereitet,  ge- 
impft (wie?).  Schon  früher  präventiv  geimpft.  Todt  am  folgenden  Tage, 
(Nach  unseren  Erfahrungen  starben  intravenös  geimpfte  Hog-Cholera- 
Schweine  erst  nach  48  Stunden.  Bei  Schweineseuche  kann  eine  gleiche 
Impfung  den  Tod  in  20  Stunden  bedingen.) 

2.  20  Schweine  mit  abgeschwächter  Cultur  geimpft  (wie?).  Eins  da- 
von nach  10  Tagen  getödtet.  In  diesem  Thier  scheint  Peritonitis  vor- 
handen gewesen  zu  sein.  (Nach  unseren  Erfahrungen  ist  Peritonitis  ent- 
weder die  Folge  directer  Einspritzung  in  clie  Bauchhöhle  von  H.-Cultareii 
oder  durch  S.-Bacterien  oder  alte  Darmgeschwüre  bedingt.  Letztere  waren 
vorhanden,  aber  wahrscheinlich  älter  als  10  Tage,  da  sie  schon  auf  der 
Serosa  sich  zeigten.) 

3.  Einem  Schwein  1  *^«°^  in  die  Bauchhöhle  eingespritzt.     Stirbt  in 

9  Tagen. 

4.  5.  6.  7.  8  sind  mit  einigen  Zeilen  abgefertigt. 

9.  Ein  Schwein  mit  V"^  Bouilloncultur  geimpft  (wie?).  Stirbt  iü 
21  Tagen.  Steif  gefroren.  Pneumonie  und  kleine  Geschwüre  im  Dick- 
darm. Auf  diesen  Fall  folgt  der  Satz  eingeklammert:  „Dieses  war  ge- 
wiss ein  Fall,  in  welchem  nach  Hm.  Salmon  sein  erfundener  Hog-Cholera- 
keim  hätte  gefunden  werden  sollen."  Welcher  Keim  hier  eigentlich  hatte 
gefunden  werden  sollen,  wenn  nicht  das  Billings'sche  (Hogcholera-) 
Bacterium,  weiss  ich  nicht. 

10.  Ein  Schwein  einer  Gruppe,  schon  dreimal  früher  geimpft  (4. 
und  27.  November  und  26.  December  1886).  ilit  vier  anderen  erhielt  es 
am  6.  August  1887  6*^«°^  in  die  Bauchhöhle.    Getödtet  nach  10  Tagen. 

Dieses  Thier  hatte  also  im  Ganzen  vier  Impfungen  durchgemacht 
Die  Veränderungen  waren  folgende.  In  der  Bauchhöhle  ein  Liter  flockiger 
Flüssigkeit  (sieben  Föten  in  Utero)  und  verschiedene  Verwachsungen,  die 
durchgeschnitten  werden  mussten.  Im  Dickdarm  keine  acute  Entzündung, 
aber  grosse  Geschwüre,  die  die  Darmwand  fast  ganz  durch  unterliegende 
Neoplasieen  ersetzen.  Lungenentzündung  auf  die  unteren  Theile  der 
kleinen  ventralen  und  der  vorderen  Lappen  beschränkt.  Dieser  Fall  ist 
interessant,  indem  die  Darmverändeningen  ganz  wahrscheinlich  durch  die 
früheren  Impfungen  hervorgebracht  worden  waren,   ganz  gewiss  nicht  in 

10  Tagen.    Aehnliche  Veränderungen   habe  ich  in  einigen  Fällen  viele 
Monate  nach  Injectionen  in  die  Bauchhöhle  gefunden.^ 


^   Die  SteUung  Billings'  gegenüber  den  H.-  und  8.-Baoterien  ist  in  diesen 
SectionsaufzeichnuDgen  durch  folgende  Sätze  klar  gemacht  (S.  164): 
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11.  12.  Zwei  Fälle  von  H.  durch  Fütterung  von  Culturen  hervor- 
gerufen (S.  310). 

Fassen  wir  nun  diese  12  Fälle,  die  die  Aetiologie  der  amerikanischen 
Schweinekrankheiten  begründen  sollen,  näher  in's  Auge,  so  finden  wir  6 
davon  mit  5^2  Zeilen  abgefertigt  Eins  stirbt  in  24  Stunden,  zwei  waren 
schon  vorher  geimpft.  Ueber  die  Herkunft  der  Culturen  wird  fast  gar 
nichts  gesagt.  Wie  Culturen  im  Allgemeinen  bereitet  werden,  finden  wir 
auf  S.  103  angegeben.  Die  Organe  werden  in  Tücher  eingehüllt,  die  in 
5  procentiger  Carbolsäure  gelegen  haben.  Von  diesen  werden  Culturen  in 
Reagensgläsern  angelegt.  Dann  wird  noch  hinzugefügt  (S.  104):  „The 
plate  culture  Isolation  method  can  also  be  used  at  any  time,  but  the  above 
is  far  more  practical  for  primary  studies.^' 

Noch  mehr  befremdend  ist  es,  dass  in  diesem  grossen  Buche  nirgends 
die  bacteriologischen  Arbeiten  über  einen  einzigen  Fall  mitgetheilt  sind, 
wie  es  doch  die  polemische  Stellung  besonders  erfordert,  um  eine  eigene 
Grundlage  zu  gewinnen.  Am  Ende  der  Sectionsberichte  finden  wir  ent- 
weder nichts  oder  nur  solche  kurze  Ausdrücke,  wie  „Many  bacteria  of 
the  usual  kind."  „Beited  germs  foifnd  in  all  the  tissues.  Cultures  made. 
Virulence  proved  on  mice."  „Beited  germs  present."  Fassen  wir  nun 
zusammen  diese  lakonischen  Beschreibungen  der  bacteriologischen  Unter- 
suchung, die  unbestimmte,  zweideutige  Beschreibung  der  Bacterien,  sowie 
die  „umfangreichen  und  werthvollen"  Impfversuche  an  Schweinen,  so  ge- 
stalten sich  die  folgenden  Zeilen  Frosch 's  noch  unerklärlicher.     „Wenn 


The  reader  will  be  kind  enough  to  bear  in  miiid  that  we  are  describing  a  case 
of  inocolated  swine  plague  caused  by  the  belted  germ  which  colors  at  its  poles, 
which  Mr.  Salmon  says  is  the  cause  of  chronic  pneumonia  only. 

It  does  not  seem  as  if  any  one  could  have  seen  more  extensive  lesions  in  the 
large  intestine,  which  Mr.  Salmon  says  are  characteristic  of  his  hog  cholera,  yet 
bis  manufactured  germ  of  hog  cholera  never  had  any  conection  with  the  lesions  in 
this  hog. 

Diese  Aufzeichnungen  finden  ihr  geeignetes  Ende  in  folgenden  Worten: 

The  blood,  blood  serum,  and  all  the  organs  were  subjected  to  the  most  rigid 
micropcopical  examination,  and  the  material  selected  treated  with  such  care  as  to 
render  the  presence  of  adventitious  germs  impossible.  Hanging  drop  cultures  were 
also  made  direct  from  the  blood  serum  as  well  as  others  upon  different  media. 

After  several  hours  spent  at  thls  nselest  job  we  were  unable  to  find  any  other 
microorganism  than  that  invariably  found  in  every  case  of  swine  plague  we  have 
investigated,  and  which  has  been  described  as  a  belted  ovoid  organism  which  colors 
at  its  pole  ends  and  which  bears  no  resemblance  to  the  Washingtonian-Bureaucratic 
nondescript. 

Dem  geneigten  Leser  empfehle  ich  zur  genauen  Durchsicht  diese  Paragraphen, 
die  eine  gute  Summirung  der  B il  1  in  gs' sehen  Methoden  enthalten. 
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somit  die  Untersuchungen  Billings'  die  Lücken  ausfüllen  und  die  Zweifel 
überbrücken,  welche  Angesichts  der  nicht  einwandsfreien  Methodik  Sal- 
mon's  an  der  ätiologischen  Bedeutung  der  Hogcholera-Bacilleu  gehegt 
werden  konnten,  so  dürfen  wir  nun  wohl  endgültig  dieses  Bacteiinm  als 
den  Erreger  der  amerikanischen  Schweineseuche  ansehen  ..." 

Wenden  wir  nun  unsere  Aufinerksamkeit  auf  die  Einwendungen,  die 
Frosch  gegen  unsere  Arbeit  des  Jahres  1885  erhebt,  so  bemerken  wir, 
dass  er  hier  kritisirt,  was  in  einem  weit  grösseren  Maasse  in  dem  viel 
späteren  Bericht  von  Billings  einer  Kritik  bedurfte.  Es  ist  daher  un- 
erklärlich, dass  sich  diese  Kritik  fast  uns  allein  zuwendet,  die  ganz  unzu- 
längliche Arbeit  von  Billings  in  den  Vordergrund  drängt  und  das 
„Billings'sche  Bacterium"  zum  Ausganspunkt  seiner  Untersuchungeo 
macht,  obwohl  dieses  Bacterium  über  ein  Jahr  früher  von  mir  beschrieben 
worden  war,  und  diese  Beschreibung  heute  noch  volle  Geltung  hat.  Die 
Einwendungen  von  Frosch  betreffen  1.  die  Methoden,  die  bei  dieser  ersten 
bacteriologischen  Untersuchung  der  H.-Bacillen  angewandt  wurden  und 
2.  die  Impfung  und  Fütterung  der  Versuchsthiere. 

Ohne  auf  die  Schwierigkeiten  ßinzugehen,  die  wir  damals  hatten, 
bacteriologische  Apparate  und  Versuchsthiere  zu  beziehen,  oder  bei  der 
Thatsache  zu  verweilen,  dass  ich  ohne  Assistenten  arbeitete  und  alle 
Arbeit,  von  der  Bereitung  des  Nährmateriales  bis  zur  Section  der  Thiere, 
allein  thun  musste  und  daher  eine  mehr  gründliche  Durcharbeitung  des 
vorhandenen  Materiales  nicht  möglich  war,  glaube  ich  doch  beweisen  zu 
können,  dass  die  damaligen  Methoden  denjenigen  bewährter  Forscher 
gleich  waren.  Dieselben  gestalteten  sich  folgender  Weise.  Aus  Milz  und 
Herzblut  impfte  ich  Nährgelatine  und  Bouillon.  Durch  eine  genaue  mi- 
kroskopische Prüfung  letzterer  im  hängenden  Tropfen  und  in  gefärbten 
Deckglaspräparaten  konnte  ich  alle  unbeweglichen  Bacterien,  sowie  alle 
diejenigen,  die  eine  den  H.- Bacillen  abweichende  Form  zeigten,  aus- 
schliessen.  Durch  die  Gelatinestichcultur .  schloss  ich  alle  verflüssigende 
und  schnell  wachsende  Colonieen  aus.  Schliesslich  impfte  ich  in  Strichen 
auf  Gelatineplatten  die  zur  Impfung  benutzte  Bouilloncultur  um  die  Iden- 
tität der  Colonieen  zu  bestimmen.  Die  gewöhnlichen  Grelatineplatten 
kamen  auch  in  Gebrauch.  Doch  wegen  Mangel  an  Raum  und  Apparaten 
konnte  ich  mit  der  ersten  Methode  mehrere  Bouillonculturen  auf  einer 
Platte  prüfen.  Dass  diese  Methode  von  unserem  jetzigen  Standpunkte 
betrachtet  nicht  einwandsfrei  ist  und  gelegentlich  zu  Irrthümem  führen 
kann,  will  ich  gerne  zugeben.  Doch  war  eine  mehr  exacte  Methode  zn 
dieser  Zeit  selbst  in  Berlin  nicht  allgemein  im  Gebrauch.  Folgende  Sätze 
aus  der  Schütz 'sehen  Arbeit  über  die  Schweineseuche,  zu  derselben  Zeit 
im  Gange,  beweisen  dieses  zur  Genüge. 
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„Zu  diesem  Zwecke  impfte  ich  zunächst  mit  eioer  Gelatinecultur 
der  Bacterieu,  welche  ich  durch  Aussaat  mit  hepatisirten  Lungenstückchen 
des  am  13.  December  erhaltenen  Schweinecadavers  gezüchtet  hatte,  drei 
Kaninchen  und  zwei  Mäuse Nachdem  auf  diese  Weise  die  Viru- 
lenz der  in  Bede  stehenden  Reincultur  festgestellt  worden  war,  säte  ich 
geringe  Mengen  derselben  auf  Pepton-Rindfleischinfus  .  .  . "  ^ 

,,Ich  beschloss  deshalb,  eins  von  diesen  Thieren  mit  einer  Fepton- 
Rindfleischcultur  der  ovalen  Bacterien  zu  impfen,  welche  ich  durch  Aus- 
saat von  Blut  des  am  28.  Juni  verstorbenen  Schweines  gewonnen  hatte."  * 
Auch  diesen  Vorgang  wird  Niemand  jetzt  als  einwandsfrei  ansehen, 
weil,  abgesehen  von  der  Impfung  von  Lungenstückchen,  welche  immer 
Gefahren  der  Verunreinigung  mit  anderen  Bacterien  beherbergt,  die  ordi- 
nären Strich-  und  Stichcnlturen  auf  festen  Nährböden  in  Böhrchen  im 
Allgemeinen  nicht  sicherer  sind  als  Bouillonculturen.  Dieses  ist  besonders 
jetzt  überzeugend,  da  wir  viele  Saprophyten  und  Spielarten  von  pathogenen 
Bacterien  kennen,  unter  welchen  eine  Unterscheidung  auf  festen  Nähr- 
böden nicht  sicher  ist.  Zudem  sind  solche  Culturen  nur  theilweise  einer 
mikroskopischen  Prüfung  zugängig,  während  in  Bouillonculturen  eine  in- 
time Mischung  etwaige  fremde  Keime  leicht  zur  Anschauung  bringt. 
Schütz  gebrauchte  keine  Plattenmethode,  und  die  Natur  seiner  Impfculturen 
ist  ebenso  problematisch  als  Frosch  sich  unsere  vorstellt.  Jedoch  ist 
auf  diese  Versuche  eine  neue  Krankheit  aufgebaut  worden.  Ich  will  seine 
Besultate  nicht  anzweifeln  und  erwähne  sie  nur,  um  klar  zu  legen,  dass 
Frosch  den  Werth  der  bacteriologischen  Arbeiten  von  1886  zu  sehr  nach 
jetzigem  Maassstabe  misst.  Gleich  nach  dem  Ausarbeiten  dieses  ersten 
Berichtes,  welcher  diese  Arbeit  in  ihrer  Mitte  unterbrach,  wurden  in  dem 
Berichtsjahr  1886  Platten  fortwährend  gebraucht.  Beinculturen  wurden 
entweder  durch  Platten  hergestellt,  oder  wenn  dieses  nicht  anging,  durch 
Thienmpfung. 

Der  Ausbruch  der  Seuche,  auf  welche  diese  ersten  Untersuchungen 
beruhten,  stammte  von  zwei  fremden  Schweinen,  die  auf  die  Versuchs- 
station gebracht  wurden.  Mäuse  mit  kleinen  Partikeln  von  Organen  und 
Darmgeschwüren  geimpft,  starben  an  Mischinfectionen  verschiedener  Art. 
Die  Bouillon-  und  Gelatine-Stichculturen  enthielten  verschiedene  Bacterien 
und  wurden  weiter  nicht  gebraucht.  Sobald  die  acute  Krankheit  unter 
den  beigestellten  Schweinen  ausbrach,  kamen  keine  unreinen  Culturen 
mehr  zur  Utitersuchung.  Die  „large"  (malignes  Oedem?)  und  die  „fine" 
BaciQen  (Mäusesepticämie)  in  den  ersten  Mischculturen,  die  Frosch  in 
den  Vordergrund  stellt,  hatten  mit  der  eigentlichen  späteren  Untersuchung 

'  Arbeiten  aus  dem  KaiserL  Oeeundheitsamte,    Bd.  I.    S.  402. 
'  A.  a.  O.   8.  887. 
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nichts  zu  thuii.  Diese  Gnlturen  waren  insofern  unrein,  als  sie  zwei 
oder  mehrere  Bacterien  in  den  geimpften  YersuchstMeren  anzeigten.  Es 
wäre  ebenso  am  Platze,  Platten  als  unrein  zu  bezeichnen,  auf  denen  zwei 
verschiedene  Bacterien-Colonieen  aufgehen. 

Die  zweite  Einwendung  von  Frosch  betrifft  das  Impfen  der  kleinen 
und  grossen  Versuchsthiere.  Er  sagt:  „Doch  bediente  sich  Salmon  mit 
Vorliebe  der  Einspritzung  flüssiger  Reinculturen  in  ganzen  Cubikcenti- 
metem  oder  Bruchtheilen  davon,  selbst  bei  so  kleinen  Thieren  wie  Mäusen.'' 
Mäuse  erhielten  fast  immer  nur  einige  Tropfen.  Dass  ich  je  einer 
Maus  einen  ganzen  Cubikcentimeter  gegeben  habe,  muss  ich  durchaas 
zurückweisen.  Es  standen  mir  während  der  ersten  Untersuchung  nur  ein 
Kaninchen  und  zwei  Meerschweinchen  zur  Verfügung.  Das  Kaninchen 
erhielt  1  ®*",  die  Meerschweinchen  Va  ^^^  '/a  ^^^  Bouilloncultur,  einfach 
als  ein  Vorversuch.  Bei  Hühnern  und  Tauben  wurden  ziemlich  grosse 
Quantitäten  S.-Bacterien  eingespritzt,  weil  kleinere  keine  Wirkung  zeigten. 
Der  Schwerpunkt  der  Kritik  richtet  sich  gegen  die  Impfung  von  ächweuieii 
und  die  Infection  der  beigestellten  Controlthiere.  Folgende  Tabelle  ^ebt 
eine  Uebersicht  dieser  ersten  Impfungen. 

20.  Novbr.  1885.  Nr.  109.    45°°»  Bouilloncultur,  subcutan;  getödtet  7.  Jan. 

Darmnekrose. 
Nr.  113.    4„  „  „    gestorben  21.  Dec. 

Darmnekrose. 
Nr.  110.    Gontrolthiergestorb.  6.Dec.  NurHämoirhagien. 
Nr.  112.    3°«»  Bouilloncultur,  subcutan;  gestorb.  6.  Dec. 

Nur  Hämorrhagien. 
Nr.  114.    3„  „  „         gestorb.  12.  Dec. 

Nur  Hämorrhagien. 
Nr.  111.  ConjTolthier  gestorben  3 1 .  Dec.  Darmnekrosen. 
Nr.  121.    3V2  "^ Bouiiloncult., subcutan;  gestorb.  12. Dec. 

Hämorrhagien. 
Nr.  140.    3Va  „  „  „         gestorb.  18.  Dec. 

Nekrosen. 
Nr.  122.    Gontrolthier  gestorben  18.  Dec.  Hämorrhagien. 
Nr.  122.    Gefüttert  mit  45«»^  Bouilloncultur,  gestorben 

12.  December;  ausgebreitete  Darmnekrose. 
Nr.  145.    Gefüttert  mit  45««"»  Bouilloncultur,  gestorben 

14.  December;  weniger  schwere  Nekrose. 
Nr.    76.    Altes  Thier.     Gefüttert  mit  30 ««  Bouillon- 
cultur.   Keine  Beaction. 
Nr.  118.    Gefüttert  mit  30«*™  Bouilloncultur;  krank,  er- 
holte sich  später. 


20. 

20. 
27. 

27. 

27. 
5. 

5. 

5. 
5. 


19. 


19. 


1? 
Decbr. 
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Dass  diese  Controlthiere  durch  die  geimpften  angesteckt  wurden,  ist 
durch  folgende  Thatsachen  sehr  wahrscheinlich  gemacht.  Je  länger  ein 
Thier  nach  der  Injection  (oder  Impfung)  lebt,  desto  ausgesprochener  die 
Darmgeschwüre.  Je  schneller  es  stirbt,  desto  mehr  treten  rein  hämorrha- 
gische Erscheinungen  (Septicämie)  in  den  Vordergrund.  Die  Darmläsionen 
8ind  auch  meist  hämorrhagischer  Natur  in  solchen  Fällen.  Bei  directer 
Fütterung  treten  nekrotische  Veränderungen  gleich  auf.  Inwiefern  diese 
Erklärung  den  Thatsachen  entspricht,  darüber  giebt  die  vorstehende  Tabelle 
Auskunft.  Damals  wusste  ich  nicht,  dass  subcutan  geimpfte  Thiere  Bac- 
terien  aus  dem  Darm  ausscheiden  können,  und  dass  eine  darauffolgende 
Infection  gesunder  Thiere  durch  den  Darm  leichter  vor  sich  geht  als  nach 
subcutaner  Impfung.  Immerhin  sind  unter  solchen  Umständen  bei- 
gestellte Controlthiere  irreleitend.  Ohne  auf  der  Beweiskraft  dieser  Fälle 
bestehen  zu  wollen,  lenke  ich  die  Aufmerksamkeit  auf  weitere  fünf  Fälle 
im  Bericht  von  1886  (S.  31,  43  u.  48),  bei  welchen  die  Krankheit  durch 
Fütterung  von  Bouillonculturen  ausgelöst  wurde.  Diese  Versuche  fielen 
in  eine  Zeit,  wo  die  eigentliche  Seuche  auf  der  Versuchsstation  erloschen 
und  eine  anderweitige  Infection  nicht  möglich  war. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  auf  einen  Punkt  aufmerksam  machen,  der 
durch  die  Annahme  von  Frosch  noch  mehr  verschoben  wurde,  als  es  schon 
durch  die  Angrifife  von  Billings  geschehen  war,  nämlich  die  Beziehungen 
meines  Chefs  zu  diesen  Arbeiten.  Billings  hat  sich  dahin  ausgesprochen, 
dass  eines  der  zwei  Bacterien  ein  Machwerk  sei,  um  die  früheren  Arbeiten 
mit  den  späteren  in  Einklang  zu  bringen.  Die  Unrichtigkeit  einer  sol- 
chen Hypothese  ist  einleuchtend,  indem  Billings  zuerst  die  Existenz 
desselben  Bactehums  bestritt,  welches  er  nach  Frosch  und  nach  einer 
hiesigen  Gonmiission  wenigstens  später  selbst  unter  den  Händen  hatte. 
Als  er  nun  dieses  gewahr  wurde,  richtete  er  seine  Dialectik  gegen  die 
S.-Bacterien.  ^  Eine  Erklärung  dieser  wunderlichen  Thatsache  habe  ich 
schon  oben  versucht.  Warum  Frosch  in  diesen  verschiedenen  Wider- 
sprüchen nichts  Befremdendes  findet,  ist  mir  unerfindlich. 

Im  Laufe  dieser  hier  niedergelegten  Arbeiten  wurden  die  Resultate  von 
Dr.  Salmon  aufs  Bereitwilligste  angenommen.  Auf  seine  früheren  Unter- 
suchungen legte  er  nie  viel  Gewicht,  sondern  er  erkannte  alsbald  die  Un- 
zulänglichkeit exacter  Forschungen  früherer  Jahre  an,  als  die  Koch*  sehen 
Methoden  sich  einbürgerten  und  immer  mehr  Früchte  trugen.  Doch  war 
er  im  Stande,  mit  peinlichster  Sorgfalt  den  bacteriologischen  Methoden 
der  Pasteur'schen  Schule  folgend,  selbst  in  früheren  Jahren  bedeutende 
Besultate  aus  Hühnercholera-Untersuchungen  zu  gewinnen.^    Es  lag  daher 

*  Ihe  Veterinanry  Journal.    October  1890. 

'  CoiUagiona  DitecuBs  of  DomestiecUed  AnimaU,  Dept.  of  Agriculture.  1883.  S.  44. 
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nahe,  durch  die  persönlichen  Anfechtungen  von  Billings  herausgefordert, 
die  S.-Bacterien  von  1886  mit  den  Kokken  früherer  Untersuchungen  zu 
identificiren.  In  flüssigen  Nährmedien  sind  die  S.-Bacterien  kokkenartig. 
Diese  Identificirung  war  ein  Nachgedanke,  der  nirgends  in  den  officiellen 
Berichten  in  den  Vordergrund  tritt.  Solche  Identificirung  ist  schon  so 
oft  durch  verschiedene  Forscher  in  den  letzten  Jahren  versucht  worden, 
dass  sie  nichts  Befremdendes  bietet  Ueber  die  Ursachen,  welche  Billings 
bewogen  haben,  auf  diesem  Gebiete  solchen  Wirrwarr  zu  schaffen,  ist  es 
hier  nicht  am  Platze,  Yermuthungen  aufzustellen.  Nur  wäre  es  wohl 
richtiger  gewesen,  wenn  Frosch  bei  seiner  Kritik  sich  gründlicher  über 
den  wahren  Sachverhalt  unterrichtet  hätte. 

Washington,  26.  März  1891. 


Entgegnung 

auf  die  vorstehende  Arbeit  des  Hm    Dr.  Th.  Smith: 

Znr  KenntniBs  der  amerikanischen  Schweinesenche. 

Von 
Dr.  Frosoli. 

AMifftmteD  am  bj^tnlMlMD  loftitat  &n  Unlrwatlit  B«rltn. 


Die  in  vorstehender  Arbeit  gegebenen  Ausführungen  des  Hrn.  Dr. 
Theobald  Smith,  im  Besonderen  seine  Bemerkungen  zu  meiner  Arbeit,^ 
veranlassen  mich,  ihm  meinen  Standpunkt  in  Sachen  der  amerikanischen 
Schweineseuche  noch  einmal  in  der  Kürze  klar  zu  legen,  da  er  denselben 
in  mehrfacher  Beziehung  verkannt  hat. 

Um  gleich  mit  dem  Punkt  zu  beginnen,  der  Hm.  Smith  offenbar 
am  meisten  erregt  hat,  so  glaube  ich,  wird  Niemand  ausser  ihm  in 
meiner  Arbeit  eine  Bevorzugung  oder  unberechtigte  Hervordrängung  der 
F.  Billings' sehen  Untersuchungen  gefunden  haben.  Eine  derartige  Be- 
urtheilung  meines  Beitrages  zu  der  Frage  wäre  auch  nur  für  den  möglich, 
der  denselben  entweder  nur  flüchtig  gelesen,  oder  der  sich  in  vollster  Un- 
kenntniss  über  den  Charakter  des  hygienischen  Instituts  zu  Berlin  und 
der  aus  demselben  hervorgegangenen  Arbeiten  gehalten  hat. 

Wie  ich  im  Eingang  meiner  Arbeit  erklärte,  war  die  Uebersendung 
der  F.  Billings'schen  Culturen  an  das  hiesige  hygienische  Institut  der 
äussere  Anlass  für  mich,  im  Auftrage  von  Hm.  Geheimrath  Koch,  der 
Frage  nach  der  Aetiologie  der  amerikanischen  Schweineseuche  resp.  -Seuchen 
näher  zu  treten.  Damit  war  mir  naturgemäss  die  Aufgabe  gestellt,  nicht 
wie  Herr  Smith  zu  glauben  scheint,  zu  untersuchen,  wessen  Verdienste 
um  die  Begründung  derselben  die  besseren  oder  früheren,  sondern  wie 
weit  überhaupt  wissenschaftlich  diese  Frage  als  gefördert  anzusehen  sei, 
die  in  Folge  der  einander  widersprechenden  Publicationen  der  zunächst 
legitimen  Autoren  völlig  dunkel  war.    Dass  ich  nun  im  Besitz  dieser  Cul- 
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turen  mich  auf  eigene  uxperimentelle  Untersuchungen  mehr  stützte  als 
auf  die  Publicationen  von  F.  Billings,  sollte  mir  doch  gerade  Herr 
Theobald  Smith  am  allerwenigsten  verdenken.  Dass  ich  aber  wiederum 
nach  Feststellung  der  Identität  mit  dem  Salmon'schen  Hog-Cholera- 
Bacterium  bei  Prüfung  der  Hauptfrage  nach  der  Pathogenität  desselben 
für  Schweine,  wo  mir  eigene  Versuche  nicht  möglich  waren,  mich  auf  die 
Angaben  von  F.  Billings  mit  beziehen  musste,  hat  sich  Herr  Smith 
selbst  zur  Last  zu  legen,  da,  wie  ich  bedauere  wiederholen  zu  müssen, 
die  in  den  Berichten  des  Bureau  of  Animal  Industry  der  Jahre  1885  bis 
1887/88  niedergelegten  Methoden  und  Versuche,  den  an  die  Begründung 
einer  neuen  Infectionskrankheit  zu  stellenden  Anforderungen  nicht  in 
Wünschenswerther  Weise  entsprachen.  Ich  brauche  mich  hierüber  um  so 
weniger  einer  Wiederholung  des  bereits  in  meiner  Arbeit  Gesagten  schuldig 
zu  machen,  als  mir  Herr  Smith  selbst  in  dieser  Beziehung  betrefiis  des 
Berichtes  des  Jahres  1885  beipflichtet,  andererseits  aber  auch  schon  die 
oberflächliche  Betrachtung  der  übrigen  genannten  Berichte  eine  so  wen^ 
ausschliessliche  und  exacte  Anwendung  der  Eoch'schen  Methoden 
verräth,  wie  es  doch  gerade  die  Aufstellung  des  zweiten,  gleichzeitig  auf- 
tretenden und  noch  dazu  so  nahe  verwandten  Infectionserregers  der  Swine 
plague  unbedingt  erfordern  musste.  Ich  möchte  hier  nur  darauf  auf- 
merksam machen,  dass  selbst  noch  die  in  der  vorstehenden  Arbeit  des 
Hm.  Smith  beschriebene  Methode,  zur  genauen  Trennung  beider  Bacterien 
in  erster  Linie  den  hängenden  Tropfen  zu  verwenden,  nicht  zuverlässig 
genug  erscheint. 

Im  Anschluss  hieran  erledigte  es  sich  auch,  dass  sich  Herr  Smith 
unter  durchaus  ungerechtfertigter  Berufung  auf  die  Schütz'sche  Pubü- 
cation  über  die  deutsche  Schweineseuche  darüber  beklagt,  dass  ich  die  er- 
wähnten Berichte  des  Bureau  of  Animal  Industry  zu  sehr  vom  heutigen 
Standpunkte  beurtheilt  hätte.  Selbst  wenn  wir  heute  einen  anderen  B^^' 
von  Reincultur  oder  principiell  andere  Methoden  zur  Erzielung  derselben 
besässen  als  damals  —  was  nicht  der  Fall  —  so  wäre  an  sich  die  Prüfung 
vollkommen  berechtigt  gewesen,  wie  weit  die  früheren  Resultate  des  Bureau 
of  Animal  Industry  eben  diesen  neueren  Anschauungen  noch  entsprächen. 
Nun  aber  geht,  wie  auch  bereits  in  meiner  Arbeit  erwähnt,*  aus  dem 
fraglichen  Berichte  zur  Genüge  hervor,  dass  man  zu  jener  Zeit  die  Technik 
der  Koch' sehen  Methoden  im  Bureau  of  Animal  Industry  sehr  wohl 
kannte,  und  ich  glaube  deshalb  keine  zu  hohe  Anforderung  an  den  Bac- 
teriologen  desselben  gestellt  zu  haben,  wenn  ich  annahm,  dass  ihm  auch 
die  darin  zum  Ausdruck  gelangten  Priucipien  bekannt  wären. 


A.  a.  O.    S.  243. 
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Was  im  Uebrigen  die  anter  den  Bemerkungen  zu  meiner  Arbeit 
xegistrirten  Vorwürfe  gegen  die  Publicationen  von  Fr.  Billings'  an- 
langt, so  darf  ich  es  wohl  diesem  Autor  selbst  überlassen,  sich  da- 
gegen zu  verwahren.  Ich  habe  hier  nur  Bezug  zu  nehmen  auf  seine 
Impfrersuche  an  Schweinen,  denen  ich  deshalb  volle  Beweiskraft  bei- 
zumessen geneigt  war,  weil  Fr.  Billings  die  Controle  der  zu  denselben 
benutzten  Reinculturen  durch  Gulturverfahren  ausdrücklich  hervorhebt. 
Die  Anzahl  derselben  würde  ich,  wie  ich  das  auch  für  die  entsprechenden 
Salmon'schen  Versuche  gelten  Hess,  für  durchaus  genügend  halten,  so- 
weit es  auf  die  Uebertragbarkeit  des  Bacteriums  und  damit  auf  seine 
Specifitat  überhaupt  ankommt,  selbst  wenn  es  sich  nicht  bei  denselben, 
was  Herr  Smith  übersehen  hat,  um  eine  Auswahl  aus  einer  grösseren 
Reihe  handelte.  Jedenfalls  finde  ich  es  sonderbar,  dass  Herr  Smith  sich 
über  diese  12  Versuche  von  Fr.  Billings  aufhalt,  ihnen  aber  nach  Abzug 
derjenigen,  auf  deren  Beweiskraft  er  nicht  weiter  bestehen  will  oder  kann, 
selbst  nur  fünf  gültige  aus  dem  Bericht  pro  1886  gegenüberzustellen  hat. 

Als  völlig  unvereinbar  mit  dem  Thatsächlichen  muss  ich  die  angeb- 
liche Hervordrängung  der  Fr.  Billings'schen  Publicationen  bezeichnen, 
soweit  die  Swine  plague  Salmon's  in  Betracht  kommt.  Für  die  Be- 
urtheilung  dieser  Frage  habe  ich  mich  lediglich  an  die  Berichte  des  Bureau 
of  Animal  Industry  gehalten,  in  der  Annahme,  dass  in  diesen  amtlichen 
Veröffentlichungen  doch  wohl  das  beste  Material  niedergelegt  sein  müsse, 
und  indem  ich  mich  damit  begnügte,  die  unzulängliche  Kritik  von 
Fr.  Billings  kurz  darzuthun.^  Im  Gegensatz  zu  ihm  habe  ich  dann 
ferner  die  Eigenart  des  Swine  plague-Bacteriums,  sowie  seine  pathogenen 
Fähigkeiten  ausdrücklich  hervorgehoben;  nur  in  der  Frage,  auf. die  es 
auch  heute  noch  zuerst  ankommt,  ob  wir  es  hier  mit  einem  selbststän- 
digen Seuchenerreger  zu  thun  haben  oder  nicht,  konnte  ich  zu  keinem 
anderen  Urtheil  gelangen,  als  geschehen  ist.  Wie  weit  ich  hierbei  nach 
dem  beim  Abschluss  meiner  Untersuchungen  von  Salmon  veröffentlichten 
Material  im  Recht  war,  kann  ein  Jeder  an  der  Hand  der  von  Hrn.  Smith 
im  Vorstehenden  gegebenen  Zusammenstellung  leicht  selbst  beurtheilen. 
Wie  erinnerlich,  hatte  Salmon  diese  zweite  Seuche  unter  Bezugnahme 
auf  die  deutsche  Schweineseuche  deutlich  und  bestimmt  als  eine  selbstän- 
dige, ebenso  weit  verbreitete,  gelegentlich  auch  mit  der  Hog  cholera  ver- 
gesellschaftete Epizootie  angekündigt.^    Nach  dem  aber  zu  urtheilen,  was 


*  A  a.  0.    S.  248. 

•  Vgl.  dazu  Report  1886,  p.  6:  It  has  been  shown  that  tbere  are  really  two 
diseases  of  swine,  both  of  wbicb  are  widely  distributed  .  .  .  Although  these  two  di- 
seases may  co-exist  atthe  same  timc  and  in  tbe  same  herd,  tbey  are  often  found 
separate  and  have  very  different  Charakters. 
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sich  in  dem  Bericht  an  Untersuchungsmaterial  vorfand,  handelte  es  sieh 
ausschliesslich  um  ein  nur  in  verhältnissmässig  wenig  Fällen  beobachtetes, 
und  nicht  einmal  einwandsfrei  festgestelltes  Auftreten  eines  allerdings 
pathogenen  Bacteriums  bei  chronisch  an  Hog  Cholera  erkrankten  Schweinen. 
Die  Verhältnisse  lagen  meist  ganz  ähnlich  wie  bei  gewissen  menschlichen 
Infectionskrankheiten,  z.  B.  Tjphus,  Tuberculose  u.  s.  w.,  wo  man  auch 
das  secundäre  Auftreten  pathogener  Organismen  schon  längst  beob- 
achtet hat,  ohne  deshalb  gleich,  von  selbstständigen,  ebenso  ausgedehnten 
Epidemieen  zu  sprechen. 

Was  die  seitdem  gesammelten  und  in  vorstehender  Arbeit  des  Hrn. 
Smith  veröffentlichten  Fälle  von  Swine  plague  betrifft,  so  habe  ich  hier 
keine  Veranlassung,  näher  auf  dieselben  einzugehen,  zumal  der  (resicbts- 
punkt,  unter  dem  sie  beurtheilt  werden  müssen,  kein  anderer  geworden 
ist.  Nur  darauf  möchte  ich  noch  aufinerksam  machen,  dass  mir  seihst 
die  letzten  beiden  der  von  Smith  zu  Gunsten  der  Swine  plague  rer- 
wertheten  Fälle,  Nr.  VIII  und  IX,  welche  allein  in  Betracht  kämen,  eben- 
falls  die  Combination  mit  Hog  Cholera  nicht  auszuschliessen  scheinen,  da 
bei  Nr.  VIII  gleichzeitig  und  auf  demselben  Gehöft  mehrere  Schweine  an 
Hog  Cholera  starben,  über  die  Todesursache  des  Mutterschweines  aki 
nichts  positives  gesagt  wird ,  während  für  Nr.  IX  die  noch  nicht  abge- 
schlossene und  zudem  nur  auf  einen  kleinen  Bruchtheil  der  befallenen 
Thiere  ausgedehnte  Untersuchung  ebenfalls  einen  abgeschwächten  Hog 
cholera-Bacillus  erwarten  lassen.  Hierzu  würde  sehr  wohl  stimmen,  dass 
nicht  der  Beginn  der  Seuche  bacteriologisch  untersucht  worden  ist 
Die  Thatsache  aber  steht  für  mich  fest,  dass  in  den  fünf  Jahren,  die  seit 
der  Ankündigung  dieser  zweiten  Seuche  verflossen  sind,  noch  kein  einziger 
völlig  einwandsfreier  Fall  von  selbstständigem  Auftreten  der  Swine 
plague  Salmon  beschrieben  worden  ist. 

Was  endlich  noch  den  von  Smith  berührten  Nachgedanken Salmon's 
betrifft,  so  schreibt  sich  die  Verwirrung  über  Salmon's  Stellung  zu  der 
Swine  plague  in  der  Litteratur  lediglich  von  der  Thatsache  her,  dass  beide 
Publicationen,  sowohl  die  über  die  Hog  cholera,  wie  über  die  Swine  plague 
unter  Salmon 's  Namen  in  die  Litteratur  eingeführt  worden  sind. 

Nachdem  sich  nunmehr  durch  die  Erklärung  des  Hrn.  Smith  er- 
geben hat,  was  aus  den  Berichten  des  Bureau  of  Animal  Industiy  nicht 
in  dem  Umfange  zu  entnehmen  war,  dass  Salmon  weder  der  Entdecker 
des  Hog  cholera-Bacteriums,  noch  desjenigen  der  Swine  plague  ist,  so  er- 
ledigt sich  damit  wohl  auch  der  wahre  Sachverhalt  dieser  Angelegenheit 
von  selbst. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Königsberg.] 

Ueber  das  Verhalten  von  Typhusbacillen,  Cholera- 
bacterien  und  Tuberkelbacillen  in  der  Butter. 

Von 
Dr.  Hugo  Laser, 

AMiftmiUo  am  kjgieniMhtn  UnlTtnltlMiMtltiit  in  KSnlgiberg  L/Pr. 


Heim^  veröflFentlichte  die  Ergebnisse  einer  Reihe  von  Untersuchungen, 
welche  sich  mit  der  Frage  beschäftigen,  wie  lange  Zeit  sich  Cholera-, 
Typhus-  und  Tuberkelbacillen  in  Milch  und  Butter  lebensfähig  erhalten 
und  nachzuweisen  sind. 

Die  hinsichtlich  der  Butter  gewonnenen  Resultate  stimmten  nicht 
vollständig  mit  Beobachtungen  überein,  welche  Professor  C.  Fränkel, 
wie  mir  derselbe  mittheilte,  gelegentlich  gemacht  hatte,  und  sah  ich  mich 
deshalb  veranlasst,  die  Heimischen  Versuche  einer  Nachprüfung  zu  unter- 
werfen. 

Bevor  ich  über  die  von  mir  gefundenen  Resultate  berichte,  möchte 
ich  kurz  Heim's  eben  erwähnte  Arbeit,  soweit  sie  uns  hier  interessirt, 
leferixen. 

Heim  mischte  zunächst  eine  schwach  sauere  Butter  geringerer  Sorte 
mit  Gholerabacterien  und  wies  durch  sofortige  Aussaat  auf  Bouillon 
und  Gelatine  die  Anwesenheit  der  Cholerakeime  nach.  In  den  am  fol- 
genden und  den  weiteren  Tagen  angelegten  Culturen  wurden  die  Gholera- 
vibrionen  dann  regelmässig  vermisst,  und  es  hatte  also  den  Anschein,  als 
ob  sie  in  der  Butter  einen  raschen  Untergang  fanden. 

Im  strengsten  Gegensatze  hierzu  ergab  sich  aber,  dass  in  Butter 
bester  Qualität  die  Gholerabacterien  bis  zum  32.  Tage  lebensfähig 
blieben  und  erst  am  49.  Tage  eine  Entwickelung  der  Golonieen  endgültig 
ausblieb. 

Heim  hatte  bei  dieser  zweiten  Versuchsreihe  die  Gholerabacterien  in 
Wasser  aufgeschwemmt  und  sie  dann,  um  die  ganze  Flüssigkeit  sicher 


^  Arbeiten  au$  dem  XauerL  QetundheUtanUe.   Bd.  V. 
Zeitachr.  t  Hygiene.    X  38 
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und  bequem  in  der  Butter  vertheilen  zu  können,  mit  Olivenöl  zu  einer 
Emulsion  verrieben.    Dieses  neutrale  Gemisch  setzte  er  der  Butter  zu. 

Es  stand  danach  also  fest,  dass  die  Cholerabacterien  unter  Umständen 
in  Butter  über  einen  Monat  lebensfähig  bleiben  können. 

Typhusbacillen,  die  Heim  ebenfalls  in  Oel  aufgeschwemmt  und 
dann  mit  einer  Butter  billigerer  Sorte  von  sauerer  Reaction  vermischt 
hatte,  konnte  er  noch  nach  drei  Wochen  nachweisen,  jedoch  nicht  mehr 
nach  einem  Monat. 

Was  die  Tuberkelbacillen  betrifft,  so  behauptet  Heim,  dass  sich 
noch  nach  vier  Wochen  in  der  Butter  lebensfähige  und  infectionstüchtige 
Keime  vorfinden  können.     30  Tage  sei  die  äusserste  Grenze. 

Zu  ähnlichen  Resultaten  kommt  auch  Gasperini,*  der  die  Tuberkel- 
bacillen allerdings  sogar  noch  nach  120  Tagen  in  der  Butter  nachwies. 

Ich  begann  meine  Untersuchungen  mit  Typhusbacillen. 

Zunächst  stellte  ich  mir  eine  Aufschwemmung  von  drei  frisch  an- 
gelegten Agarculturen  der  Typhusbacillen  in  physiologischer,  sterilisirter 
Kochsalzlösung  her.  goss  dieselbe  dann  durch  ein  sterilisirtes  Papierfilter, 
um  etwa  anhaftende  gröbere  Agarpartikelchen  zu  beseitigen,  und  mischte 
das  Filtrat  mit  Butter  in  Substanz  und  mit  Fett  und  Caseln  derselben 
Sorte.  Diese  Scheidung  der  Butter  erzielte  ich  dadurch,  dass  ich  eine 
massige  Quantität  der  Butter  in  einem  sterilisirten,  mit  Watte  verschlos- 
senen Fläschchen  in  den  Brütschrank  stellte  und  nach  24  Stunden  das 
Fett  und  das  CaseYn  je  in  ein  besonderes,  sterilisirtes  Reagensglas  goss. 

Die  hierzu  benutzte  Butter  war  fünf  Tage  alt,  schwach  sauer. 

Es  wurden  sofort  nach  der  Mischung  Platten  zur  Controle  gegossen 
von  Butter  (B),  Fett  (F),  und  Caseln  (C)  und  zwar  mit  je  einer  und  zwei 
Oesen,  und  ebenso  fernere  Platten  in  bestimmten  Zwischenräumen. 

Es  wuchsen  zunächst  so  grosse  Mengen  von  Typhuscolonieen  aus. 
dass  ein  Zählen  der  ganzen  Platte  mit  dem  für  Wasseruntersuchungen 
gebräuchlichen  Zählapparat  unmöglich  war.  Ich  begnügte  mich  daher 
damit,  auf  jeder  Platte  sechs  Gesichtsfelder  mit  dem  Leitz' sehen  Mi- 
kroskope (Ocular  3  und  Objectiv  3)  auszuzählen  und  dann  den  Durch- 
schnitt der  so  gewonnenen  Summe  als  Anzahl  der  in  einem  Gesichtsfelde 
vorhandenen  Keime  zu  betrachten. 

Die  am  14.  October  1890  gegossenen  Controlplatten  ergaben: 
Bi.  Bn.  Fi.  Fn.  Ci.         Cn. 

9  20  5  8  12  15. 

[Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  bemerke  ich,  dass  B  die  mit  Butter.  F  di«* 
mit  Fett  und  ('  die  mit  Casein  gegossenen  Platten,  und  I  eine  Oese,  II  zwei  Oesen 
bedeutet] 

^  Giornale  della  Reale  Societa  italiana  d*Tgiene,    Jan  vier  1890. 
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Die  Platten  vom  15.  October  ergaben: 

Bi.  Bn.  Fl  Fn.  Ci.  Cn. 

5  verflüssigt       2  8  9  10. 
Die  Platten  vom  16.  October  zeigten: 

6  verflüssigt       12  4       verflüssigt. 

Die  vom  17.  October: 

4  7  Vs  1  V2  3. 

[Vt  heisst  also,  dass  in  6  Qesiehtafeldem  zasammen  3  Typhascolonieen  sicht- 
bar waren.] 

Die  Platten  vom  18.  October  zeigten: 

Vs  1  Vs  Vs  0         .    ü. 

Die  vom  19.  October: 

0  0  Va  Vs  0  0. 

Die  vom  20.  October: 

0  0  0  0  0  0. 

Und  ebenso  die  vom  21.  October: 

0  0  0  0  0  0. 

Die  Platten,  die  am  7.  Tage  gegossen  wurden,  waren  also  sammtlich 
frei  von  Typhusbacillen. 

Wie  die  Zahlen  zeigen,  verschwanden  sie  zuerst  im  Caseln,  und  zwar 
am  5.  Tage,  dann  in  der  Gesammtbutter  am  6.  Tage,  zuletzt,  am  7.  Tage, 
erst  aus  dem  Fett. 

Die  Butter  zeigte  bis  zum  letzten  Tage  eine  schwach  sauere  Reaction. 
Wenn   wir  die  verhältnissmässig  geringe   Zeitdifferenz   ausser  Acht 
lassen,  so  können  wir  wohl  annehmen,  dass  Typhusbacillen  in  der  Butter 
innerhalb  von  5  bis  7  Tagen  absterben. 

In  derselben  Weise  wurde  eine  vier  Tage  alte,  gesalzene,  sauere  Butter 
mit  Cholerabacterien  versetzt. 

Die  sofort  angelegten  Platten  (30.  October  1890)  ergaben -in: 
Bi.  Bn.  Fi.  Fn.  Ci.  Cn. 

verflüss.   verflüss.        4  6  5        verflüss. 

Platten  vom  31.  October  zeigten: 

7  16  3  6  5  9. 

Die  vom  1.  November: 

6  14  2  5  3  7. 

Die  vom  2.  November: 

4  10  1  3  3  7. 

Die  vom  3.  November: 

1  8  0  0  V2  1- 

33* 
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Fi,          Fn. 

Ci. 

Cn. 

0             0 

0 

0. 
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Die  vom  4.  November: 
Bi.  Bn. 

0  0 

Und  ebenso  die  vom  5.  November ; 

0  0  0  0  0  0. 

Im  Fett  waren  also  schon  am  4.  Tage  die  Cholerabacterien  abge- 
todtet,  im  Caseln  und  in  der  G-esammtbutter  am  5. 

Die  auffallende  Abweichung  meiner  Befunde  von  denjenigen  Heim's 
veranlasste  mich,  dieselben  noch  einmal  zu  wiederholen  und  zwar  unter 
genau  den  gleichen  Bedingungen,  welche  Heim  bei  seinen  Versuchen 
beobachtet  hatte.  So  benutzte  ich  jetzt  an  Stelle  der  physiologischen  Koch- 
salzlösung, mit  welcher  ich  bisher  die  Bacterienaufschwemmungen  ange- 
fertigt hatte,  nach  Heim's  Vorgang  feinstes  Olivenöl.  Es  musste  ak 
wohl  denkbar  erscheinen,  dass  gerade  dieser  Umstand  den  Ausfall  der 
Heimischen  Experimente  bestimmend  beeinflusst  habe,  indem  sich  das 
Oel  als  dünne  Schicht  um  die  einzelnen  Bacterien  gelagert,  die  letzteren 
so  mit  einem  Mantel  umgeben  und  also  gegen  die  Einwirkung  der  in  der 
Butter  etwa  vorhandenen  bacterienfeindlichen  Substanzen  geschützt  hätte. 
Der  bemerkenswerthe Unterschied  in  den  ersten  von  Heim  selbst  erhaltenen 
Resultaten  —  Cholerabacterien  in  Butter  geringerer  Qualität  nach  24  Stun- 
den abgestorben,  .in  Butter  guter  Sorte  32  Tage  lebensfähig  —  war,  wie 
schon  angedeutet,  vielleicht  auf  die  gleiche  Thatsache  zurückzuführen,  da 
in  dem  einen  Falle  die  Bacterien  unmittelbar ,  in  dem  anderen  aber  in 
der  Oelaufschwemmuug  mit  der  Butter  versetzt  worden  waren. 

Nachdem  am  15.  November  1890  eine  1  Tag  alte,  gesalzene  Butter, 
ferner  ihr  Fett  und  Caseln  mit  einer  Oelaufschwemmuug  von  drei  Typhus- 
Agarculturen  vermischt  worden  war,  wurden  sogleich  Platten  gegossen. 
Dieselben  zeigten: 

Bi.  Bn.  Fi.  Fn.  Ci.  Cn. 

5  9  4  9  4  8. 

In  der  Annahme,  dass  diese  Versuchsreihe  sich  über  eine  längere 
Zeit  hinziehen  würde,  wurden  dann  nicht  täglich,  sondern  nur  jeden 
zweiten  Tag  neue  Platten  gegossen.    Die  vom  17.  November  zeigten: 


auf  der 


Bi.          Bn.          Fi. 

Fn. 

Ci. 

Cn. 

4             7              3 

7 

4 

8. 

Die  vom  19.  November: 

2             5             0 

0 

4 

9 

ganzen  Platte. 

Die  vom  21.  November  und  ebenso  die 

vom 

24. 

November 

0             0             0 

0 

0 

0. 
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Im  Fett  waren  also  schon  am  5.,  ,im  Casel'n  und  in  der  ganzen 
Butter  am  7.  Tage  keine  Typhuscolonieen  mehr  nachweisbar. 

Am  6.  December  1890  wurde  eine  vier  Tage  alte,  gesalzene  Butter, 
sowie  deren  Fett  und  Caseln  mit  einer  Oelaufschwemmung  von  drei  frischen 
Agar-Choleraculturen  gemischt. 

Die  Controlplatten,  die  sofort  gegossen  wurden,  ergaben  in  einem 
Gesichtsfelde  in: 


Bi.         Bn. 

Fi. 

Fn. 

Ci. 

Cn. 

6     ■        10 

5 

10 

6 

10. 

Platten  vom  8.  December  ergaben; 

4             8 

2 

5 

5 

9. 

Die  vom  10.  December: 

2             8 

0 

0 

3 

5. 

Die  vom  13.  December: 

0             0 

0 

0 

0 

0. 

Und  ebenso  die  vom  16.  und  18.  December: 

0  0  0  0  0  0. 

Im  Fett  waren  also  die  Choleravibrionen  am  5.,  in  der  ganzen 
Butter  und  im  Caseln  am  8.  Tage  nicht  mehr  nachweisbar. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  hinsichtlich  der  Lebensdauer  der  eben 
genannten  Bacterienarten  zwischen  den  beiden  Versuchsreihen  hat  sich 
also  nicht  ergeben.  Ich  bin  somit  ausser  Stande,  fnr  die  auffallende  Ab- 
weichung meiner  Befunde  von  den  Heim 'sehen  eine  ausreichende  Er- 
klärung beibringen  zu  können. 

Soviel  steht  aber  als  praktisch  wichtige  Thatsache  fest,  dass  jedenfalls 
eine  Uebertragung  von  Typhus  und  Cholera  durch  Butter  als  Zwischen- 
trägerin möglich  ist. 

Um  die  Frage  zu  entscheiden,  wie  lange  sich  Tuberkelbacillen  in 
Butter  lebensföhig  erhalten,  musste  das  Thierexperiment  zu  Hülfe  ge- 
nommen werden. 

Ich  mischte  eine  drei  Tage  alte,  gesalzene  Butter  mit  einer  Tuberkel- 
bacillenaufschwemmung  und  injicirte  sogleich,  um  das  Vorhandensein 
lebensföhiger  und  infectionstüchtiger  Keime  nachzuweisen,  1^*"*  der  Mi- 
schung, indem  ich  eine  kleine  Quantität  der  inücirten  Butter  verflüssigte, 
einem  Meerschweinchen  in  die  Bauchhöhle  (16.  November  1890). 

Als  das  Thier  am  17.  December  getödtet  wurde,  fand  sich  eine  aus- 
gedehnte Tuberculose,  Knötchen  in  Milz,  Leber,  Peritoneum  und  Drüsen. 
Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  konnten  in  den  Knötchen  Tuberkel- 
bacillen gefärbt  zur  Darstellung  gebracht  werden. 
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Am  22.  November  wurde  .ein  zweites  Meerschweinchen  mit  der  glei- 
chen Butter  geimpft;  dasselbe  starb  erst  am  18.  März  1891,  nachdem  es 
in  der  Zwischenzeit  noch  ein  lebendes  Junges  geworfen  hatte.  Dasselbe 
zeigt  ebenfalls  eine  ausgedehnte  Tuberculose. 

Also  waren  die  Tuberkelbacillen,  die  6  Tage  mit  der  Butter  rer- 
mischt  waren,  noch  lebensfähig  und  infectiös.  Der  auffallend*  spät  ein- 
getretene Tod  des  zweiten  Thieres  aber  deutet  wohl  darauf  hin,  dass  sich 
schon  in  der  eben  erwähnten  Zeit,  also  bis  zum  6.  Tage,  die  Zahl  der  in  der 
Butter  vorhandenen  virulenten  Tuberkelbacillen  erheblich  verringert  hatte. 
Ein  drittes  Meerschweinchen  wurde  am  27.  November  1890  geimpft 
und  am  19.  Januar  1891  getodtet.  Die  Leber  und  Milz  zeigten  etwas 
höckerige  Oberflächen,  doch  waren  weder  in  Quetschpräparaten  der  Knöt- 
chen und  sonstigen  Hervorragungen  noch  auf  Schnitten  aus  denselben 
Tuberkelbacillen  oder  Riesenzellen  nachweisbar. 

Ein  viertes  Meerschweinchen,  geimpft  am  4.  December  1890,  getodtet 
am  23.  Januar  1891,  und  ein  fünftes,  geimpft  am  13.  December  1890 
und  getodtet  am  25.  Januar  1891  zeigten  auch  keine  Knötchen  mehr  und 
in  Schnitten  der  in  Alkohol  gehärteten  Organe  auch  keine  Tuberkelbacillen. 
Während  also  das  Controlthier  sicher  an  Tuberculose  erkrankt  und 
gestorben  war,  waren,  wie  obige  Impfungen  gezeigt  haben,  die  Tuberkel- 
bacillen 6  Tage  nach  der  Vermischung  mit  Butter  zwar  noch  infectiös, 
aber  an  Zahl  bereits  vermindert.  Am  12.  Tage  waren  keine  lebens-  und 
infectionsfahigen  Tuberkelbacillen  mehr  in  der  Butter  vorhanden,  da  bei  dem 
an  diesem  Tage  und  bei  den  später  geimpften  Meerschweinchen  weder  makro- 
skopisch noch  mikroskopisch  tuberculose  Veränderungen  gefunden  wurden. 
Heim  verlangte,  dass  man  eine  grosse  Zahl  von  Keimen  in  die  Butter 
hineinbringen  solle,  „um  möglichst  sicher  zu  sein,  dass  die  verhältniss- 
mässig  kleinen  Proben,  welche  behufs  Untersuchung  in  kürzeren  oder 
längeren  Zwischenräumen  entnommen  werden.  Keime  enthalten,  so  dass 
schon  ein  einmaliges,  jedenfalls  aber  ein  wiederholtes  Ausbleiben  von 
EntWickelung  auf  ein  Zugrundegegangensein  derselben  bezogen  werden 
könne." 

Diesem  Verlangen  ist  hier  entsprochen  worden,  indem  stets,  wie  oben 
erwähnt,  drei  frische  Agarculturen  zu  den  Aufschwemmungen  benutzt 
wurden;  die  grosse  Anzahl  von  Colonieen  auf  den  Controlplatten  war  ein 
Beweis  für  die  Menge  der  angewandten  Bacillen,  und  erst  nach  einem 
wiederholten  Ausbleiben  der  Colonieen  wurde  die  betreffende  Bacterienart 
für  abgestorben  gehalten. 

Bei  Gelegenheit  dieser  Untersuchungen  fiel  mir  nun  auf,  dass  auf 
jeder  Platte  eine  mehr  oder  minder  grosse  Anzahl  Colonieen  des  Oidium 
1  actis  zur  Entwickeluug  kam. 
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Dasselbe  findet  sich,  wie  0.  Franken  sagt,  „fast  in  jeder  Milch, 
besonders  häufig,  wenn  dieselbe  sauer  zu  werden  beginnt,  ausserdem  fast 
regelmässig  in  der  Butter." 

Stellt  sich  das  Vorkommen  der  Keime  des  Oidium  lactis  in  der  Butter 
in  der  That  als  eine  ganz  reglmässige  Erscheinung  heraus,  so  wäre  damit 
insofern  vielleicht  etwas  gewonnen,  als  sich  uns  nun  die  Möglichkeit  bieten 
würde,  die  Anwesenheit  von  Butter,  selbst  in  geringen  Mengen,  mikro- 
skopisch, d.  h.  bacteriologisch  nachzuweisen.  Können  wir  den  Satz  auf- 
stellen: wo  Butter,  da  auch  Oidium  lactis,  so  würde  das  für  etwaige 
differential-diagnostische  Zwecke  ein  Hülfsmittel  sein,  das  immerhin  ein- 
mal zur  Anwendung  kommen  könnte. 

Im  Hinblick  auf  die  Thatsache  musste  es  zunächst  wünschenswerth 
erscheinen,  eine  recht  grosse  Anzahl  von  Butterproben  auf  das  Vorkommen 
des  Oidium  lactis  genauer  zu  prüfen. 

Es  wurde  nun  so  verfahren,  dass  in  der  schon  oben  angegebenen 
Weise  bei  jeder  Butter  eine  Trennung  von  Caseln  und  Fett  bewirkt  wurde. 
Alsdann  wurde  Gelatine  mit  1  resp.  Vb**'"  ^^t^  ^^sp.  Caseln  vermischt 
und  auf  Koch 'sehen  Platten  ausgegossen. 

1.  Schon  bei  der  ersten  Probe  (24  Stunden  alte,  ungesalzene  Butter) 
machte  sich  eine  Schwierigkeit  geltend,  da  die  Platten,  die  mit  1,  ja  so- 
gar die,  welche  mit  7^  ^^"*  Fett  gegossen  waren,  soviel  Fetttröpfchen  zeigten, 
dass  die  Colonieen  schwer  zu  erkennen  waren.  In  1^*'™  Caseln  fanden 
sich  unzählige,  in  Vs^*"  ^^O  Colonieen  von  Oidium  lactis,  auf  den  mit 
Fett  gegossenen  Platten  dagegen  waren  keine  Colonieen  sichtbar  ge- 
wachsen. 

2.  Eine  gesalzene,  russische,  ca.  vier  Wochen  alte  Butter  zeigte  so 
viele  Trübungen  durch  Fetttröpfchen,  dass  eine  Zählung  der  Colonieen 
nicht  vorgenommen  werden  konnte. 

3.  Bei  einer  gesalzenen,  ca.  36  Stunden  alten  Butter  fanden  sich  in 
1  ccm  Caseln  ca.  50,  in  Va""  c^-  30  Colonieen  von  Oidium  lactis,  während 
in  den  mit  Fett  gegossenen  Platten  nichts  zu  erkennen  war. 

Um  diesen  Uebelstand  zu  vermeiden,  wurden  fortan  auch  noch  Platten 
mit  einer  Oese  Fett  resp.  Caseln  gegossen. 

4.  Gesalzene,  ca.  vier  Tage  alte  Butter  enthielt  in  l^*^"'  Caseln  65, 
in  V2''*'"  32  und  in  einer  Oese  12  Colonieen,  in  1^^°»  Fett  7,  in  72'"'^ 
und  in  einer  Oese  0. 

Da  sich  dieses  Untersuchungsverfahren  als  brauchbar  herausstellte, 
wurde  es  bei  den  ferneren  Proben  angewandt,  und  sollen  der  Uebersicht 
wegen  die  gefundenen  Resultate  tabellarisch  mitgetheilt  werden: 
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Hugo  Laseb: 


Art  der  Butter 

CaseYn 

lOese 

IC« 

Fett 

lOe« 

5.  ca.  1  Woche  alte,  gesalzene  Butter .    . 

6.  ca.  14  Tage  alte,  gesalzene  Butter.    . 

7.  ca.  1  Jahr  alte,  gesalzene  russ.  Butter 

8.  ca.  2  Monate  alte,  gesalzene  Butter 

|nniih1b. 
innsihlb. 

1    25 

i  140 

150 

unx&hlb. 

0 

110 

40 

70 

0 

20 

88» 
0 
0 
0 

'      0 

i    0 

,     0 
i     0 

0 
0 
0 
0 

Heubacillus ' 


Art  der  Butter 

CaseTn          1 
1  Oese      2  Oesen  1 

Fett 

1  Oese      2  Ocsen 

9.  ca.  3  Wochen  alte,  gesalzene  Butter  . 

50 

unzählbar 

2 

15 

10.  Gesalzene,  1  Woche  alte  Butter    .    . 

60 

140 

'        4 

12 

11.  Gesalzene,  ca.  8  Tage  alte  Butter  .    . 

30 

50 

1        2 
i        0 

6 

12.  Ungesalzene,  ca.  6  Stunden  alte  Butter 

10 

25 

0 

13.  Gesalzene,  IV,  Wochen  alte  Butter  . 

unzählbar 

unzählbar 

0 

0 

14.  Gesalzene,  3  Wochen  alte  Butter  .    . 

26 

35 

0 

0 

15.  Ganz  frische,  gesalzene  Butter  .    .    . 

75 

120 

0 

0 

In  allen  15  Proben  fand  sich  also  das  Oidiom  lactis  theils  in  grösserer, 
theils  in  geringerer  Menge.  Es  kann  daher  wohl  in  der  That  zn  diffe- 
rential-diagnostischen  Zwecken  benutzt  werden. 

Das  fast  regelmassige  Fehlen  von  Oidium  lactis  im  Fett  ist  wohl 
so  zu  erklären,  dass  sich  die  Keime  beim  Schmelzen  der  Butter  als 
schwerere  Elemente  zn  Boden  senkten  und  so  aus  dem  Fett  verschwanden 
und  sich  alle  dem  Caseln  beimischten. 

Folgende  hygienisch  wichtigen  Schlüsse  mochte  ich  jedenfalls  aus 
meinen  Kesultaten  ziehen: 

1.  Die  Keime  des  Typhus,  der  Cholera  und  der  Tuberculose  ver- 
mögen sich  in  der  Butter  so  lange  Zeit  (ca.  1  Woche)  lebensfähig  zu  er- 
halten, dass  eine  TJebertragung  der  betreffenden  Infectionskrankheiten 
durch  die  Butter  als  Zwischenträgerin  wohl  erfolgen  kann. 

2.  Der  durch  das  Plattenculturverfahren  leicht  zu  führende  Nachweis 
von  Oidium  lactis  ist  als  ein  sicheres  differential-diagnostisches  Mittel  zu 
betrachten,  wenn  es  gilt,  die  Anwesenheit  von  Butter,  selbst  in  geringer 
Menge,  zu  erkennen. 

Zum  Schlüsse  spreche  ich  noch  an  dieser  Stelle  Hm.  Professor 
Fränkel  für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit  und  für  seine  freundliche 
vielfache  Unterstützung  meinen  besten  Dank  aus. 

^  Etwas  Casei'n  hatte  sich  beim  Abgiessen  des  Fettes  diesem  beigemischt 
'  Bei  dieser  grossen  Menge  von  Heubacillen  trat  eine  so  rasche  VerlBüssigung 

der  Platten  ein,   dass  ein  Auswachsen  von  Oidium  lactis  nicht  mehr  möglieh  war. 

Fortan  wurden  nur  noch  Platten  mit  1  resp.  2  Oesen  Caseün  resp.  Fett  gegossen. 

Königsberg  ;./Pr.,  Juni  1891. 


Blatternsterblichkeit  u.  unentgeltliche  Impfungen  in  Riga. 

Von  Dr.  med.  B.  Heerwagen, 

BftDiatfwit  d«r  StodtTerwalkiog. 

Riga  hat  eine  Bevölkerung  von  etwa  180000  Einwohnern,  unter 
denen  eine  Gruppe,  die  „altgläubigen"  Russen,  rund  6500  an  der  Zahl, 
sich  aus  religiösen  Gründen  nicht  impfen  lässt  (der  „Altgläubige"  nennt 
Impfnarben  „das  Zeichen  des  Antichrists").  Etwa  '/^  dieser  Sectirer,  die 
überhaupt  der  überwältigenden  Mehrzahl  nach  der  niedersten  Bevölkerungs- 
classe  angehören,  wohnen  in  einen  und  demselben  Folizeiquartal. 

Trotzdem  in  Russland  kein  Impfzwang  existirt,  darf  angenommen 
werden,  dass  von  der  übrigen  erwachsenen  Bevölkerung  Rigas  nur  wenige 
Individuen  ungeimpft  sind.  Die  Kinderimpfung  dagegen  ist  in  der  ärmeren 
Bevölkerung  auch  noch  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Jahrzehnts  lässig  geübt 
worden:  dass  5-  bis  7  jährige  zur  Vaccination  kamen,  war  kein  auffallendes 
Factum.    In  den  letzten  Jahren  verminderte  sich  diese  Erscheinung. 

Von  dem  Jahre  1882  ab  liegt  brauchbares  statistisches  Material  über 
die  Blatternsterblichkeit  vor.  Bis  1887  'kamen  —  bei  einigermassen  gleich- 
massiger  Vertheilung  —  aufs  Jahr  etwa  108  Todesfalle  an  Blattern.  In 
den  vier  Monaten  December  bis  März  1886/87  wurden  155  registrirt  — 
man  wäre  also  berechtigt,  von  einer  Epidemie  zu  sprechen.  Von  diesen 
155  Todesfallen  entfallen  auf  die  ungeimpften  „Altgläubigen"  71  =  109 
von  10000,  während  auf  die  übrige  nicht  impfgegnerische  Bevölkerung 
84  TodesMe  an  Blattern  entfallen  =  4-8:10000. 

Die  Epidemie  nahm  ihren  Ausgangspunkt  in  jenem  Polizeiquartal,  in 
welchem  die  altgläubigen  Russen  ihren  Wohnsitz  aufgeschlagen  haben.  Für 
diesen  StadttheU  betrug  die  Biattemsterblichkeit  auf  10  000  Einwohner  57, 
das  Naohbarquartal  hatte  nur  6;  in  den  verschiedenen  Gegenden  der 
Stadt  nahmen  die  Todesfälle  mit  der  Wohlhabenheit  —  hier  könnte  man 
vielleicht  mit  demselben  Recht  Bildung  sagen  —  ab,  um  in  dem  vor- 
nehmen Anlagenviertel  auf  Null  zu  sinken  —  trotz  mehrfacher  Erkran- 
kungen an  Yariolois. 

Aus  der  beigefügten  graphischen  Darstellung  ist  die  Zahl  der  an  den 
Blatten^  Grestorbenen  für  jedes  einzelne  Jahr  zu  ersehen.  Summirt  man 
die  Zahl  für  Triennien,  so  ergeben  sich  für  das  erste  312,  für  das  zweite 
Triennium  335,  für  das  letzte  bloss  22  Todte. 

Bis  1887  hatte  Riga  im  Jahr  durchschnittlich  108  Todesfalle  an 
Blattern,  von  da  ab  etwas  über  7,  also  rund  100  Blatterntodte  jährlich 
weniger  «  7u  ^®^  früheren  Anzahl. 

Betrachten  wir  die  Zahlen  der  von  der  Stadtverwaltung  besorgten 
unentgeltlichen  Impfungen  (die  punktirte  Linie  in  beiliegender  graphischer 
Darstellung),  so  ergiebt  sich,  dass  dieselben  bis  zum  Jahre  1885  inclusive 
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sehr  gering  wareo,  nämlich  500  nie  erreichten.  1886,  mit  einer  liberalen 
und  für's  Publikum  bequemen  Neuordnung  dieser  Dinge,  stieg  sie  bereite 
auf  über  2000.  1887  wurde  die  durch  etwas  häufigere  Blatternfälle 
hervorgerufene  Panik  dazu  benutzt,  um  mit  allen  Mitteln  eine  Massen- 
impfung zu  Stande  zu  bringen  und  an  unentgeltlichen  Impfungen  allein 


Todesfälle  an  Blattern.  [TT. |  unentgeltliche  Impfangen. 


besorgten  die  Organe  der  Stadtverwaltung  8188  (die  Zahl  der  in  der 
wohlhabenderen  Bevölkerung  vorgenommenen  Revaccinationen  namentlich 
ist  noch  höher  einzuschätzen).  In  den  letzten  drei  Jahren  sind  durch- 
schnittlich je  2700  unentgeltliche  Impfungen  vollzogen  worden. 

Vergleicht  man  diese  beiden  Zahlenreihen  mit  einander  (s.  die  gra- 
phische Darstellung),  so  ergiebt  sich  daraus,  dass  die  Zahl  der  Blattern- 
todten  in  Riga  gross  ist,  so  lange  die  Zahl  der  unentgeltlichen  Impfungen 
klein  bleibt;  dass  auch  über  2000  unentgeltliche  Impfungen  ein  Ansteigen 
der  Todesfälle  au  Blattern  im  folgenden  Jahre  auf  190  nicht  verhindern 
konnten.  Nachdem  aber  1887  thatsächlich  Massenimpfungen  vollzogen 
waren  und  in  den  folgenden  Jahren  unentgeltliche  Impfungen  in  grosser  Zahl 
ausgeführt  wurden,  werden  Todesfalle  durch  Blattern  fast  zur  Seltenheit 

Der  Einfluss  der  Impfung  überhaupt  im  Gegensatz  zum  Nicht- 
geimpftsein  der  „altgläubigen"  Russen  wie  auch  der  Einfluss  der  besseren 
und  erfolgreicheren  Impfordnung  für  die  unbemitteltere  Bevölkerungs- 
classe  —  erhellt  aus  Obigem  ohne  weitere  Worte. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  zu  Berlin.] 
Zur  Kenntniss  der  Lymphe. 

Von 
M.  SohulB    and    Th.  WeyL 


Im  Folgenden  geben,  wir  eine  kurze  Uebersicht  über  Versuche,  die 
wir  in  den  letzten  Jahren  gemeinsam  austeilten.  Uns  stand  für  dieselben 
das  Material  des  Königl.  Ljmpherzeugungs-Instituts  zu  Berlin  zur  Ver- 
fügung. 

a)  Analytisches. 

/.    Analyse  des  R eis sner^ sehen. LympkpiUvers. 

Das  Lymphpulver  (2-95»™)  bestand  in  einer  fast  farblosen,  theils 
pulverformigen,  theils  faserigen  Masse.  Es  wurde  im  Achatmörser  für  die 
Analyse  auf's  Feinste  verrieben. 

Die  Analyse  wurde  in  folgender  Weise  ausgeführt: 

In  einer  Portion  (0-924^")  bestimmte  ich  den  Wassergehalt  durch 
Trocknen  bei  105®  und  die  Asche. 

Die  zweite  Portion  (1-903»^)  wurde  mit  200 °*™  absolutem  Alkohol 
am  Rückflusskühler  zwei  Stunden  ausgekocht.  Das  Extract  wurde  nach 
dem  Erkalten  abgegossen,  der  ungelöste  Rückstand  mit  neuen  200*^*°*  ab- 
solutem Alkohol  nochmals  zwei  Stunden  in  gleicher  Weise  extrahirt.  Nach 
dem  Erkalten  wurden  beide  Alkoholextracte  vereinigt  und  auf  dem  Wasser- 
bade bei  ca.  80®  verdampft. 

Das  durch  Alkohol  nicht  Gelöste  wurde  dann  am  Rückflusskühler  mit 
100  ecm  wasserfreiem  Aether  zwei  Stunden  ausgekocht.  Dann  wurde  das 
Aetherextract  abgegossen,  und  das  Lymphpulver  mit  weiteren  100  <^«™ 
Aether  nochmals  zwei  Stunden  in  gleicher  Weise  wie  vorher  behandelt. 
Mit  den  vereinigten  Aetherextrdcten  wurde  der  Rückstand  des  alkoholischen 
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Extractes  übergössen.  Dasselbe  löste  sich  bis  auf  einen  geringen  Bück- 
stand auf,  während  sich  der  Aether  gelblich  färbte.  Nach  24  stündigem 
Stehen  goss  ich  das  Aetherextract  durch  ein  kleines,  aschefreies  Filter  ab, 
verdampfte  es  vorsichtig  und  trocknete  es  zuerst  im  Vacuum  über  Schwefel- 
säure,  dann  bei  105^  bis  zur  Gewichtsconstanz,  welche  bereits  nach 
25  Minuten  Trocknens  erreicht  war. 

Das  kleine  Filter,  durch  welches  das  Aetherextract  filtrirt  worden 
war^  behandelte  ich  mit  heissem  absoluten  Alkohol  und  Hess  das  alkoho- 
lische Filtrat  zu  dem  durch  Aether  nicht  gelösten  Rückstande  fliessen. 
Nach  dem  Verdunsten  des  Alkohols  wurde  der  über  Schwefelsaure  im 
Vacuum  bis  zur  Gewichtsconstauz  getrocknete  Rückstand  gewogen. 

Das  mit  Alkohol  und  Aether  behandelte  Ljmphpulver  wurde  auf  dem 
Wasserbade  von  Alkohol  und  Aether  befreit  und  dann  mit  Pepsin  und 
Salzsäure  86  Stunden  bei  Brütwärme  digerirt.  Das  erhaltene  farblose 
Filtrat  enthielt  nur  Spuren  von  Pepton  und  Hemialbumose. 

Nach  diesem  analytischen  Gange  erhob  ich  die  folgenden  Werthe. 

Portion  I. 
0*924»™  Lymphpulver  lufttrocken  ergaben  bei  105*: 

0-0945«™  Wasser  =  10-23  Proc.  Wasser  und 
0-0435»™  Asche     =     4-7    Proc.  Asche. 
Von  dieser  Asche  waren 

0-0055»™  =  12-6  Proc.  löslich  und 
0-038  »™  =  87-3  Proc.  unlöslich. 

Portion  11. 
1-903»™  Lymphpulver  lufttrocken  sind  =  1-7085»™  wasserfrei  (be- 
rechnet nach  Portion  I  mit  10*22  Proc.  Wasser). 
In  Portion  II  waren  enthalten: 
0-049»™  Alkoholextract  =    2-5  Proc.  der  lufttrockenen  Substanz, 

=    2-8      „      „    wasserfreien        „        und 
0-6725»™  Aetherextract  =  35-3      „      „    lufttrockenen      „ 

=  39-35    „      „    wasserfreien        „ 
In  der  Asche  fanden  sich  Na,  K  (Spuren),  Fe  (Spuren),  Ca,  Mg,  SOj, 
P2O5,  keine  CO2.    Das  Alkoholextract  war  frei  von  Kreatin  und  Kreatinin, 
enthielt  aber  wahrscheinlich  Seifen.    Das  Material  (0-049»™)  gestattete 
weitere  Untersuchungen  nicht. 

Im  Aetherextract  fanden  sich  Fette  und  Lecithin,  da  beim  Schmelzen 
des  ätherischen  Rückstandes  mit  Soda  und  Salpeter  Phosphorsaure  erhalten 
wurde.  Auch  Cholestearin  wurde  mit  C.  Liebermann's  Cholestolprobe 
nachgewiesen. 
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Die  erhaltenen  Werthe  sind  in  nachfolgender  Tabelle  nochmals  zu- 
sammengestellt. 

Reissner's  Lymphpulver. 


Wasserhaltig 

Wasserfrei 

Proomt 

ProMnt 

Waaser 

10-22 



Asche 

4-7 

5-2 

Davon  löslich 

12-6 

12-6 

Davon  nnlöslich     .... 

87-3 

87-8 

Alkoholextiaot 

2-5 

2-8 

Aetherextract 

35-3 

89-35 

Rest,  d.  h.  unlösl.  Gewebs- 

bestandtheile 

47-28 

52-65 

Bemerkenswerth  ist  das  hohe  Aetherextract. 


2.  Analyse  der  Ly^mphe, 
Das  Untersuchungsmaterial  bestand  in  dem  Inhalt  der  Vaccinepusteln 
von  Kälbern,  wie  er  in  dem  hiesigen  Impfinstitute  durch  Abkratzen  der 
Impffläche  mit  dem  scharfen  Löffel  gewonnen  wird.  Natürlich  enthält 
das  auf  diesem  Wege  enthaltene  Präparat  ausser  der  Ljmphe  auch  reich- 
lich Gewebsbestandtheile. 

Präparat  A. 

5  •  645  p™  feuchte  Lymphe  gaben  4  •  337^  Wasser  bei  110^  «  76- 8 ^/^ Wasser, 
5-6458^     „  „  „     0-05ÖP™  Asche    „    „     =  1-027 ^oAsche. 

Von  dieser  Asche  waren: 

löslich  ....    0-027»™  =  46-5  Procent  der  Gesammt- Asche, 
unlöslich    .    .    0-031»™  =  53.4        „        „  „ 

Präparat  B. 

Dasselbe  war  wie  Präparat  A  gewonnen  worden.  5*3»™  desselben 
wurden  mit  V«  I^^^  Alkohol  von  96  Proc.  6  Stunden  am  Rückflusskühler 
erhitzt  Nach  dem  Erkalten  wurde  der  Alkohol  abgegossen  und  die  bereits 
ausgekochte  Masse  in  gleicher  Weise  mit  V«  ^^^^  absoluten  Alkohols 
nochmals  6  Stunden  am  Rückllusskühler  behandelt.  Die  alkoholischen 
Auszüge  wurden  vereinigt. 

Die  mit  Alkohol  extrahirte  Masse  wurde  mit  V«  Liter  Aether  am 
Rückflusskühler  mehrere  Stunden  ausgekocht  und  in  gleicher  Weise  mit 
einer  zweiten  Portion  Aether  behandelt. 

Die  alkoholischen  Auszüge  wurden  verdampft  und  ihr  Rückstand  mit 
deu  vereinigten  ätherischen  Extfacten  Übergossen. 
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Die  jetzt  gewonnenen  ätherischen  Extracte  wurden  filtrirt,  abdestillirt 
und  ihr  Rückstand  über  Schwefelsäure  im  Vacuum  bis  zu  constantem  Ge- 
wicht  getrocknet.    Der  Rückstand  (Fett)  wog 

0-159»™  ==  3  Procent  der  feuchten  Substanz, 

=  12.9  Procent  der  trockenen  Substanz.* 

Das  Fett  wurde  mit  alkoholischer  Kalilauge  verseift.  Nach  Besei- 
tigung  des  Alkohols  wurde  mit  yerdünnter  Schwefelsäure  angesäuert  und 
im  Dampfstrom  destillirt.  In  das  Destillat  gingen  Spuren  flüchtiger 
Fettsäuren  über.  '  Im  Retorteninhalt  liessen  sich  höhere  Fettsäuren, 
Cholestearin  und  nach  dem  Schmelzen  mit  Soda  und  Salpeter  Phos- 
phorsäure nachweisen.  Die  Phosphorsäure  deutet  auf  einen  Lecithin- 
gehalt  hin. 

Der  mit  Aether  extrahirte  Rückstand  des  alkoholischen  Auszuges 
wurde  mit  heissem  absoluten  Alkohol  aufgenommen.  Das  verdampfte 
und  bei  100^  getrocknete  Alkohol-Extract  wog 

0.026»™  =  0*5  Procent  der  feuchten  Substanz, 
=3  2*1  Procent  der  trockenen  Substanz. 
In  dem  wässerigen  Auszuge  des  alkoholischen  Extractes  liess  sich  nach 
dem  Kochen  mit  Salzsäure  Kreatinin   durch  Nitroprassidnatrium  und 
Natronlauge  nachweisen. 

b)  Dialysirversuche. 

12»™  Glycerinlymphe  entsprechen  einem  Gemisch  von  1  Theil  Lymphe. 
Ys  Theil  destillirtem  Wasser  und  2  Theilen  Gljcerin,  welche  mit  Döring's 
vortrefflicher  Lymphmühle  als  feinste  Emulsion  erhalten  worden  war, 
wurden  in  einem  Miniaturapparate  der  Dialyse  gegen  sterilisirtes  Wasser 
unterworfen.  Der  Apparat  bestand  aus  einem  Glasröhrchen  von  5"" 
lichter  Weite,  welches  oben  durch  einen  Wattebausch,  unten  durch  auf- 
gebundenes Dialysepapier  von  Waren  de  la  Rue  in  London  verschlossen 
worden  war.  Dieses  Röhrchen  wurde  durch  einen  Wattering  in  einem 
Bechergläschen  befestigt,  welche«  wir  uns  aus  einem  Glasrohr  von  ent- 
sprechender Weite  herstellen.  Der  ganze  Apparat  war  vor  dem  Gebrauch 
im  strömenden  Dampfe  sterilisirt  worden.  Das  Dialysirröhrchen  tauchte 
in  das  Aussen wasser,  welches  ca.  1.5®*^™  betrug,  eben  ein.  Die  Dialyse 
dauerte  in  den  einzelnen  Versuchen,  deren  wir  zwei  anstellten,  10  Minuten 
bis  Vs  Stunde.  Mit  dem  Dialysat  wurden  drei  Kinder  geimpft.  Es  ging 
bei  keinem  derselben  auch  nur  eine  Pocke  auf,  während  die  für  die 
Dialyse  benutzte  Lymphe  sich  als  vuiilent  erwiesen  hatte. 

*  Hierher  ist  der  Wassergehalt  von  Präparat  B  zu  76*8  Procent  —  wie  der 
des  Präparates  A  —  angenommen. 
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Wir  haben  dann  eine  zweite  Versuchsreil^ß  mit  dialysirter 
Lymphe  am  Kalbe  angestellt,  die  wir  im  folgenden  kurz  beschreiben. 

Am  25.  Mai  1890  wurden  zwei  der  oben  beschriebenen  Dialysirapparate 
mit  Eälberlymphe  beschickt.  Der  eine  Apparat  blieb  2  Stunden,  der 
andere  ungefähr  20  Minuten  in  Thätigkeit.  Mit  den  beiden  Dialysaten 
impften  wir  ein  Kalb,  und  zwar  auf  dreierlei  Weise:  durch  die  gewöhn- 
lichen Schnitte,  femer  durch  Kritzelschnitte,  endlich  indem  wir  Lymphe 
in  die  oberflächlich  wund  geschabte  Haut  einrieben. 

Nur  die  nach  zweistündiger  Dialyse  erhaltene  Flüssigkeit 
lieferte  Pusteln,  während  das  durch  kurz  dauernde  Dialyse  — 
20  Minuten  —  gewonnene  Dialysat  in  diesem  Versuche  ebenso 
unwirksam  blieb  wie  in  dem  oben  mitgetheilten,  den  wir  am 
Menschen  anstellten.  Das  Pockenvirus  ist  also  äusserst 
schwierig'  dialysirbar. 

c)  FiltratioD8?er8uche. 

Zur  Filtration  der  Lymphe,  es  war  das  gebräuchliche  mit  4  Vol. 
Olycerin  verdünnte  Präparat,  benutzten  wir  Chamberland'sche  Filter 
von  Bleistiftdicke,  welche  als  Bougies  ßoux^  bezeichnet  werden.  Der 
von  uns  angewandte  Apparat  ist  inzwischen  von  Kitasato'  beschrieben 
worden. 

Bevor  wir  die  Lymphe  auf  das  Filter  brachten,  Hessen  wir  durch 
dasselbe  eine  verdünnte  Glycerinlösung  treten,  um  den  Sauerstoff  (Luft) 
aus  den  Poren  des  Filters  zu  verdrängen,  weil  dieser  die  active  Substanz 
durch  Oxydation  hätte  zerstören  können. 

Das  erhaltene  Lymphliltrat  war  völlig  farblos,  klar  und,  wie  die  mit 
je  drei  Oesen  angelegten  Gelatineplatten  zeigten,  auch  keimfrei. 

Filtrationsversuche  wurden  sowohl  mit  humanisirter  als  auch  mit 
animaler  Lymphe  angestellt.  Die  humanisirte  Lymphe  wurde  in  Form 
des  Glycerinpräparates  verwendet,  welches  aus  1  Theil  humanisirter  Vac- 
cine und  4  Theilen  Glycerin  gemischt  war. 

Bei  dem  ersten  Versuche  am  23.  Jan.  1890  wurde  mit  humanisirter 
Glycerinlymphe,  welche  sieben  Tage  alt  und  am  Tage  vorher  filtrirt  war,  ein 
Kind  mit  drei  Kritzelschnitten  am  Arme  geimpft.  Es  entwickelten  sich 
an  den  bezüglichen  Stellen  keine  Pusteln,  während  einfache  mit  derselben, 
aber  nicht  filtrirten  Lymphe  gemachte  Schnitte  je  eine  vollkommene 
Pustel  erzeugten. 

^  Käuflich   zum  Preise   von   25  Centimes  bei  der  Soci^tö  centrale  de  produits 
chimiqnes    Paris,  Rue  des  Ecoles  Nr.  44  und  42. 
«  Diese  Zeitschriß.    Bd.  10.    S.  269. 
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Die  beiden  näijj^ten  Versuche  wurden  am  30.  August  resp.  7.  Sep- 
tember 1890  angestellt.  Die  humanisirte  Lymphe  wurde  gleich  nach  der 
Entnahme  mit  Olycerin  gemischt,  durch  das  Filter  geschickt  und  un- 
mittelbar nachher  jedesmal  bei  je  drei  Kindern  mit  je  vier  Eritzelschnitten 
ohne  Besultat  verimpft. 

Bei  dem  mit  animalem  Impfstoffe  gemachten  Filtrationsrersuche 
nahmen  wir  Lymphemulsion,  welche  frisch,  wirksam  und  durch  Yer- 
reibung  von  1  Theile  abgeschabten  Imp&toffes,  2  Theilen  Wasser  und 
2  Theilen  Olycerin  hergestellt  war.  Den  Beweis  der  Haftbarkeit  des 
Stoffes  haben  uns  Wochen  nachher  gemachte  Impfungen  geliefert  Die 
Uebertragung  auf  das  Kalb  erfolgte  am  16.  Juni  1891  unmittelbar  nach 
der  Filtration  und  zwar  so,  dass  an  verschiedenen  Stellen  Hautimpfungen 
durch  einfache  Schnitte  oder  Kritzelungen  gemacht  wurden.  Ausserdem 
aber  erhielt  das  Thier  eine  Injection  von  etwa  1  ®*»"  des  Filtrates  in  das 
Unterhautbindegewebe.  An  keiner  der  auf  diese  Weise  verwundeten 
Stellen  kam  es  zu  Erscheinungen,  welche  über  eine  einfache,  innerhalb 
wenigen  Tagen  verschwundene  Wundreaction ,  wie  sie  bei  erfolglosen 
Impfungen  immer  beobachtet  wird,  hinausgingen. 

Am  30.  Juni  wurde  eine  Probeimpfung  des  Thieres  von  Dr.  Döring 
gemacht,  welche  von  so  vollkommenem  Erfolge  begleitet  war,  dass  am 
3.  Juli  15 -2»™  Impfstoff  gewonnen  wurden,  die  zu  60«^  Glycerinemulsion 
in  der  Praxis  Verwendung  finden. 

Die  active  Substanz  geht  also  nicht  in  das  Filtrat  über. 
Sie  wird  durch  Filtration  entweder  zerstört  —  und  dies  ist  wenig  wahr- 
scheinlich —  oder  das  Pocken  virus  ist  eine  Function  der  lebenden,  in 
der  Lymphe  enthaltenen  Keime. 
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